
lib 



Luu 




lIj et loisirs- 





06 


s 



Uj 



Top secret : 
Unite de 
surveillance 
audio GSM 



Meteo : 
llluminateur 
helicoidal 
pour HRPT 




Musique : 
Un phaseur 
pour guitare 
electrique 





http ://www. electronique-magazine. com 



LINE PLATINE D'ESSAIS 

^Mm&SMSTEiyilEtSi GPS 




France 4,42 € - DOM 4,50 € 
Belgique - Luxembourg 4,50 € 
Suisse 6,50 FS - Canada 4,95 $C 
MARD 50 DH - Portugal 4,50 € 
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SELECT MODE 




Chaque mois : votre cours d'electronique 







' GM 981 N PAL - SECAM, NTSC (en video) 

L/U, B/G, I, D/K/K 1 
I Affichage numerique du canal et de la frequence 
Son Nicam 

Sorties : Video - Y/C - Peritel - HF 
1 859,78 €(12 199,36 F) 



'ion 



GF 763 «. 

0,2 Hz - 2 MHz 

/ V 'V Tj [U /I 

avec vob. int. lin. et log. 

Sorties protegees 

303,78 € (1 992,67 F) 



lectio,, Sort - 



FREQUENCEMETRE 
COMPTEUR 




BS220 

8,97 € (58,84 F) 



DL 07 1 uH a 11,111 110 H 
209,30 € (1 372,92 F) 



DC 05 100 pFa11,111uF 
254,75 €(1 671,05 F) 



Je souhaite recevoir une documentation sur: 



Norn 

Adresse. 
Ville 




59, avenue des Romains - 74000 Annecy 
Tel. 33 (0)4 50 57 30 46 - Fax 33 (0)4 50 57 45 19 

En vente chez votre fournisseur de composants electroniques 
ou les specialistes en appareils de mesure 



- GF 763 AF 

0,2 Hz -2 MHz ■ 

J \ % 0j y a 

avec vob. int. lin. et log. 
ampli. 10W, Sorties protegees 
Freq. auto. : 20 MHz, 4 Digits 1/2 
389,90 € (2 557,58 F) 
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Shop' Actua 4 

Toute I'actualite de I'electronique... 

Une platine d'essais pour systemes GPS 8 




Le GPS est en pleine democratisation. Le marche 
est tenement porteur qu'on parle meme de creer un 
systeme europeen equivalent. Le montage que nous 
vous proposons dans ces lignes permet de visualiser 
et d'elaborer les donnees fournies par tout recepteur 
GPS. Cette "demoboard" pourrait meme etre utilisee comme tachymetre 
pour voiture ! 

Un commutateur automatique audio-video 22 

de prises peritel (SCART) 

I Ce montage, dote de trois prises peritel secondaires 
etd'une prise peritel primaire, peut etre utilise pour 
prelever, a la sortie d'un recepteur pour satellites 
TV, un signal audio-video et le transferer vers trois 
televiseurs, ou bien pour prelever le signal de trois 
appareils divers et de le transferer automatiquement vers un seul 
televiseur. 

Une unite de surveillance audio a distance 36 

par GSM avec alarme 

] Ce montage, dote de trois prises peritel secondaires 
etd'une prise peritel primaire, peut etre utilise pour 
prelever, a la sortie d'un recepteur pour satellites 
TV, un signal audio-video et le transferer vers trois 
I televiseurs, ou bien pour prelever le signal de trois 
appareils divers et de le transferer automatiquement vers un seul 
televiseur. 

Un illuminateur helicoidal pour HRPT 48 

I Une personne passant de la reception du satellite 
Meteosat a celle des satellites polaires a haute 
definition, fait un saut qualitatif et passe de la 
categorie amateur a la categorie professionnelle : 
elle doit done s'entrainer davantage. C'est pour cela 
qu'apres le recepteur pour HRPT, nous vous proposons une parabole 
dotee de son illuminateur helicoidal. 

Comment gerer une parabole 56 

pour satellites polaires HRPT (mecanique et logiciel) 

n Dans cet article nous allons vous apprendre a monter 
1 et a utiliser votre parabole grillagee (decrite dans ce 
1 meme numero) sur le rotateur deux axes (elevation et 
"1 azimut) YAESU et vous presenter le logiciel WXtrack. 
I Ce logiciel, congu pour suivre I'orbite de tous les 



satellites polaires, vous indiquera qu'a telle heure, minute, seconde, 
tel satellite passera au-dessus de votre tete. Nous vous expliquerons 
comment vous devez proceder pour choisir la localite survolee et pour 
activer les satellites polaires. 




- V 



U S 



ET LOISIRS- 



LE MENSUEL DE L 'ELECTRON/QUE POUR TOUS 





Un sismographe complet 62 

avec detecteur pendulaire et interface PC 
L'interface PC 

I Dans la premiere partie de cet article, nous avons 
decrit le detecteur pendulaire de notre sismographe. 
Dans cette seconde et derniere partie, nous allons 
realiser l'interface entre le detecteur et I'ordinateur. 
I Lorsque ces deux elements seront construits, vous 
disposerez d'un outil de mesure des secousses sismiques, precis et, 
toutes proportions gardees, relativement economique. 

Un phaseur pour guitare elect rique 72 

1 Contrairement aux idees regues, I'electronique 
du domaine musical n'est pas toujours aussi 
compliquee qu'on voudrait le faire croire. Cinq circuits 
integres seront suffisants pour realiser ce montage 
I electronique capable de transformer le son habituel 
de la guitare electrique. Si vous utilisez ce type d'instrument de musique 
pour le travail ou pour les loisirs, realisez cet appareil et vous pourrez 
alors exprimer des sonorites nouvelles et originales. 

Les microcontrdleur Flash ATMEL AVR 79 

Le$on 11 - sur le site www.electronique-magazine.com 

I Comme prevu dans la legon 10, nous allons 
maintenant analyser deux programmes, toujours en 
Assembleur, significativement plus complexes que 
ceux etudies precedemment. 
I Le premier visualise sur afficheur a sept segments 
les nombres de a 9 et les lettres de A a F, avec possibility de faire 
defiler en avant ou en arriere la suite des nombres et des lettres en 
utilisant les poussoirs P2 et P3. 

Le second programme s'occupe de la gestion d'un afficheur LCD a deux 
lignes de 16 caracteres chacune. 



Sur Internet 80 

Apprendre I'electronique en partant de zero 82 

Les amplificateurs operationnels Schematheque commentee (2) 

I Dans la premiere partie de cette legon, nous avons 
revu la theorie des amplificateurs operationnels et 
nous avons commence la description des applications 
possibles. Nous continuons et terminerons dans 
I cette seconde partie. Une fois realisee la "Mise en 
application" que nous vous proposerons dans le dernier volet de cette 
legon, vous saureztout, tout, tout, sur... I'ampli op! 

Les Petites Annonces 92 

Lindex des annonceurs se trouve page 93 

Ce numero a ete envoye a nos abonnes le 23 aout 2002 

Credits Photos: Corel, Futura, Nuova, JMJ 




Pour vos achats, 
isissez de preferei 



Cet 
que 



>tz at. 
vou 



et l< 



ipres d'eux 
s trouverez 
leu rs tarifs 
eu rs service 



Le bon d'abonnement 




I LE MENSUEL DE L ELECTRONIQUE POUR TOUS 



se trouve page 94 



NOUVEAUTES 



J 





INFORMATIQUE 



CONRAD 



Occupant la place d'une 
tasse a cafe sur le bureau, 
cette radio s'alimente via la 
prise USB et ne necessite 
done pas de raccordement 
au secteur. 200 preselec- 
tions sont possibles et peuvent etre 
syntonisees manuellement ou auto- 
matiquement par balayage de la 
bande de frequences. Au chapitre 
des fonctions pratiques, on note une 




minuterie pour programmer 
I'arret et la mise en marche 
de la radio (lorsque le PC 
est allume) et, surtout, un 
enregistreur au format .WAV 
(les sequences numerisees 
etant stockees sur le disque dur). 
Cerise sur le gateau, I'interface com- 
prend un convertisseur de fichiers 
wave (.WAV) en fichiers MP3... 
www.conrad.fr ♦ 



COMPOSANTS 



ANALOG DEVICES 



I! 

Numerique Analogique 
12 bits, 16 canaux 



mm ft fint mmnBi tmm 




UAD5516 est le premier CNA a sortie 
en tension de I'industrie, haute den- 
site, 16 canaux, 12 bits. UAD5516 
dispose d'une interface serie qui fonc- 
tionne a des frequences allant jus- 
qu'a 20 MHz et est compatible avec 
les standards SPI™, MICROWIRE™ et 
DSP. Le taux de rafraTchissement par 
canal, temps d'etablissement en sor- 
tie inclus, est de 50 kHz. 
Une caracteristique particulierement 



interessante de ce CNA 12 bits est la 
possibility pour I'utilisateur d'augmen- 
ter ou de diminuer la sortie du CNA 
par pas de 0.25 LSB et, ce qui trans- 
forme ce composant en un veritable 
CNA monotone 14 bits. Les caracteris- 
tiques mentionnees ci-dessus, combi- 
nees avec une monotonicite 12 ou 14 
bits, une INL et une diaphonie negli- 
geables, rendent TAD5516 ideal pour 
le reglage de niveau dans les sys- 
temes ATE, le calibrage du gain et 
du decalage dans les equipements 
de tests et les oscilloscopes, la sur- 
veillance et le controle dans les modu- 
les de reseaux optiques, et les syste- 
mes d'acquisition de donnees et de 
controle du processus. 
Les gammes de sortie de tension sont 
de +/— 2.5 V (AD5516-1), +/- 5 V 
(AD5516-2) et +/- 10 V (AD5516-3). 
L'erreur INL (Integral nonlinearity) est 
typiquement inferieure a +/- 1 LSB. 
Un mode de chaTnage est disponible 
pour faciliter les implantations mul- 
tiples de ce composant dans une 
meme application. 
www.analog.com ♦ 



MESURE 



MULTIPOWER 



nouvel oscillo numerique 
pro pilote par bus USB 




SDSP est un superbe oscilloscope 
numerique simple d'emploi, fruit de 
nombreuses annees d'experiences 
en traitement de signal. Contraire- 
ment a des cartes conventionnelles 
ou a des systemes qui utilisent le 
port parallele, il n'est pas neces- 
saire d'ouvrir votre PC ni d'utiliser 
un adaptateur d'alimentation. 
SDSP, dont la taille est approxima- 
tivement celle de votre main, utilise 
une connexion USB comme inter- 
face d'alimentation et devient une 
solution de terrain immediatement 
operationnelle. SDSP est associe a 
un logiciel graphique qui regroupe 
toutes les fonctionnalites neces- 
saires pour visualiser votre signal, 
faire des mesures temporelles et 
frequentielles ou transferer les don- 
nees vers les applications Word et 
Excel de Microsoft. 

Caracteristiques essentielles 
Auto-alimente par liaison USB 
Performances elevees : 
2 voies, 200 MHz, echantillon- 
nage equivalent 5GS/s; dimen- 
sions reduites: 130 x 112 x 38 
mm; fonctions de declenchement 
evoluees; nombreuses mesures 
disponibles; analyse frequentielle 
par transformee de Fourrier; inter- 
face graphique conviviale sous 
WINDOWS; transfert vers traite- 
ment de texte et tableur en un die. 
www.multipower.fr ♦ 
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LES KITS DU MOIS... LES KITS DU MOIS... 



MUSIQUE: 

UN PHASEUR POUR GUITARE ELECTRIQUE 

Contrairement aux idees regues, I'electronique du domaine musical n'est 
pas toujours aussi compliquee qu'on voudrait le faire croire. Cinq cir- 
cuits integres seront suffisants pour realiser 
ce montage electronique capable de trans- 
former le son habituel de la guitare elec- 
trique. Si vous utilisez ce type d'ins- 
trument de musique pour le travail ou 
pour les loisirs, realisez cet appareil et 
vous pourrez alors exprimer des sonori- 
tes nouvelles et originales. 



EN1514 Kit phaseur complet avec boTtier 38,00 € 



GPS: 

UNE PLATINE D'ESSAIS POUR SYSTEMES GPS 



Le GPS est en pleine democratisation. Le 
marche est tenement porteur qu'on parle 
meme de creer un systeme europeen equi- 
valent. Le kit que nous vous proposons per- 
met de visualiser et d'elaborer les donnees 
fournies par tout recepteur GPS. 



METEO: UN ILLUMINATE UR HELICOIDAL 
POUR HRPT 



Une personne passant de la reception du satel- 
lite Meteosat a celle des satellites polaires a 
haute definition, fait un saut qualitatif et passe 
de la categorie amateur a la categorie profes- 
sionnelle : elle doit done s'entramer davantage et 
e'est pour cela que nous vous proposons cette 
parabole dotee de son illuminateur helicoTdal. 

ANT30-20...Antenne helicoidale 

sans la parabole et sans le convertisseur 128,00 € 

ANT30-05...La parabole grillagee seule 83,00 € 

TV970 Le convertisseur seul 130,00 * 



HI-TECH: UNE UNITE DE SURVEILLANCE AUDIO 
A DISTANCE PAR GSM AVEC ALARME 



* N'oubliez pas qu'il vous faut construire deux 
cartes memoires si vous voulez les monter, ce 
qui est facultatif . 

ET441 K Kit complet sans carte memoire* 1 1 9,00 € 

ET441 D Ensemble de 2 cartes memoires 70,00 € 

Le SIRF GPS900 GPS 273,00 € 

Le GARMIN GPS25 GPS 285,00 € 



VIDEO: UN COMMUTATEUR AUTOMATIQUE 
AUDIO-VIDEO DE PRISES PERITEL (SCART) 

Ce montage, dote de trois prises peritel secondaires et d'une prise peritel 
primaire, peut etre utilise pour prelever, a 
la sortie d'un recepteur pour satellites 
TV, un signal audio-video et le transfe- 
rer vers trois televiseurs, ou bien pour 
prelever le signal de trois appareils 
divers et de le transferer automati- 
quement vers un seul televiseur. 



"[UGH® 



Systeme compact GSM pour une ecoute discrete a distance de ce qui se 
passe dans votre voiture, votre maison, la chambre d'un enfant ou d'une 
personne impotente, un magasin, une salle d'exposition, etc. L'appareil, 
dote d'une entree d'alarme, vous avertit quand quelqu'un entre dans 
son rayon (audio) d'action et I'ecoute peut commencer. II est complete- 
ment programmable a distance et dispose d'une synthese vocale guidant 
I'usager pendant toutes les phases de la programmation. 



ET 433 Kit complet avec coffret, GSM, 

antenne et micro 



. 795,00 € 



EN1503 Kit complet avec coffret 103,00 € 



METEO: COMMENT GERER UNE PARABOLE 
POUR SATELLITES POLAIRES HRPT 



Pac Wxtrack. Ce logiciel, congu pour 
suivre I'orbite de tous les satellites 
polaires, vous indiquera qu'a telle 
heure, minute, seconde, tel satel- 
lite passera au-dessus de votre tete. 
Nous vous expliquerons comment 
vous devez proceder pour choisir la 
localite survolee et pour activer les 
satellites polaires. Le pack contient 
le logiciel avec une notice d'utilisa- 
tion en frangais. 



PWXtrack ..Pack sur CDROM 

avec notice d'utilisation francaise., 



LABORATOIRE: UN SISMOGRAPHE 
COMPLET AVEC DETECTEUR 
PENDULAIRE ET INTERFACE PC 



Pour visualiser sur I'ecran de 
votre ordinateur les sismogram- 
mes d'un tremblement de terre 
vous n'avez besoin que d'un 
detecteur pendulaire, de son 
alimentation et d'une inter- 
face PC avec son logi- 
ciel approprie. C'estdire 
que cet l'appareil est 
simple et economique. 




. 9,00 € 



EN1358D.. Detecteur pendulaire avec boTtier 145,00 € 

EN1359 Alimentation 24 volts sans boTtier 54,00 € 

EN1500 Interface avec boTtier + CDROM Sismogest 130,00 € 



) CD 908 - 13720 BELCODENE 

rjjjTjgSl Tel. : 04 42 70 63 90 • Fax : 04 42 70 63 95 

) vous pouvez commander directement sur WWW.COITieleC.fr 



Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 8,40 €. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptes. 
Le port est en supplement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general. 
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GRAND PUBLIC 



CONRAD 




de 

vitesse mecanique 




Adeptes du modelisme, offrez-vous 
pour un prix modique ce regula- 
teur de vitesse. Sa taille reduite 
(55 x 53 mm pour 40 grammes) 
n'a d'egal que son efficacite. Les 
marches avant et arriere sont aise- 
ment configurables et il convient 
aussi bien aux voitures qu'aux 
bateaux. 

Ne vous fiez pas a son apparence 
rustique: grace a son mode de 
fonctionnement mecanique, il est 
quasiment "increvable"... 
www.conrad.fr ♦ 



GRAND PUBLIC 



CONRAD 




Et la lumiere fut! Au lieu de faire 
la fete en discotheque, organi- 
sez-en une chez vous! Ce tunnel 
laser sera le clou du spectacle. 
D'une puissance 20 mW, il dis- 
pose de plusieurs fonctions, dont 
les modes multi-effets, effet tun- 
nel ou effet faux plafond. 
Le faisceau laser illuminera votre 
salon, en creant une animation 
digne des professionnels de la 
nuit. Un module adapte meme I'af- 
fichage lumineux en fonction de la 
musique. Grace a lui, vos soirees 
deviendront memorables! 
www.conrad.fr ♦ 



KITS 



VELLEMAN 




une radio FM a monter 




Facile a monter, vous apprecierez 
ce kit prochainement disponible. 
Apres avoir assemble votre recep- 
teur radio FM, vous pourrez ecou- 
ter vos stations preferees. 

Caracteristiques 

Pas de self a bobiner; un seul 
reglage; circuit d'entree teste et 
regie; reception de la bande FM 
complete, de 88 a 108 MHz; inter- 
rupted marche/arret, potentiome- 
tre de volume, indicateur LED. 
Consommation : 
100 mA sous 12 VDC 
Dimensions: 125 x 85 mm 
www.velleman.be ♦ 



LA LIBRAIRIE 

utants 

Tome 1 
Ref. : E022-1 
Prix : 169 F 



/A 



Tome 2 
Ref. : E022-2 
Prix : 169 F 



Tome 3 
Ref. : E022-3 
Prix : 169 F 



+ frais d 'expedition : 
I Itvre : 35 F 
2 a 5 livres : 45 F 




IcHectranique ?3 
pas panique ! 




r£lectran*qiie?J= 
pas de panlque I 
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ml am i^umi iBwqi ii nut room 

"L'etectronique ? pas de 
panique ! f " est une collec- 
tion de livres d r initiation 
technique destines a tous 
ceux qui s'interessent a 
I'electronique, quel que so it 
Eeur age ou leur niveau 
d J instruction. Notre but : 
faire comprendre i'elec- 
tronique vue de son cote 
pratique et cela "pas a 
pas". Ces trois tomes ont 
un point comrnun : des illus- 
trations soignees r un texte 
clatr accessible a tous r per- 
mettant une initiation aisee 
a I'electronique en pro- 
posal aux lecteurs des 
experiences qui doivent les 
conduire a comprendre les 
phenomenes elect roniques. 
Ici r les formules sont 
expliquees. Point de theo- 
ries compliquees mais une 
approchepratiquedel'elec- 
tronique par le lolsir, une 
methode qui donne envie 
de bricoler et qui, dans 
le meme temps, permet a 
rexperimentateur de com- 
prendre ce qu r il fait. Les 
mots-cles sont soulignes en 
marge du texte et un resume 
termine chaque chapitre. 



Utilise* le bon de commande ELECTRONIOUE 




Ref. : JEA25 



Mlcrocontroleurs PIC 
LE COURS 




Reserves, il y u encore quel- 
ques annees, aux souls rndus- 
triels, les microcontroleurs 
sont aujourd'hui d la portee 
des amateurs et permettent 
des realisations aux possibili- 
tes etonnantes. 

Vaus pouvez concevair ('uti- 
lisation des microcontroleurs 
de deux facons dlfferentes. 
Vous pouvez (onsiderer que 
ce sont des circuits "comme 
les autres", integres d certai- 
nes realisations, et tout igno- 
rer de leur fonctionnement 
Mais vous pouvez aussi profi- 
ler de ce cours pour exploiter leurs possibility de programmation, soit 
pour concevoir vos propres realisations, soit pour modifier le comporte- 
ment d'appareils existants, soit simplement pour comprendre les circuits 
les utilisant* 

Pour ce faire, il faut evidemment savoir les programmer mais, contrai- 
rement d une idee recue qui a la vie dure, ce n'est pas difficile, ('est le 
but de ce Cours. 

Utilisez le bon de commande ELECTRONIOUE 



+ port 5,34 € 

f port 35 F 
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CONSULTEZ NOTRE SITE INTERNET 

http://www.velle 



Persona I Scope*" 1 



Enfin tout le monde peut s'ofTrir son propre ■ 
osc i 1 1 osco pe . U PersanalScope Veil eman 
nest pas un multimetre graphique mais un . 
oscilloscope porta tif, dux dimensions et 
au prix d'un multimetre de bonne quality. J 
Grace a sa haute sensibilite ■ jusqu'S 
SmWdiv - et ses foncttons supplement ires, 
le HPS 10 constitue l appareil ideal pour 
les hobbyistes, les concepteurs et les 
techniciens. Grace au rapport qualiteVprix i 
favorable, le PersonalScope est I'oscillo 
scope le plus approprie pour les buts 6du . 
catifs d'ecoles et de colleges, Le HPS 10 
convient pour des mesures de tensions 
r£seau et des mesures sur des appareils 
audio, les signaux numeriques, toutes 
sortes de captcurs. I 'analyse de signaux 
dans les applications du secteur automo 
bile, installations audio pour voitures r etc.*. 
Son reglage automatique facilite le 
mesurage de differerrtes formes d'ondes 



4tnt ESI 



SDKAi* MUX- SHHivtim-t 



JGILLO SCOPE 

IER1CUE 




55D . HW^tJl 




ia.mu*w ... 

OfSM.* CEQI] 1^ OMb! 



( 185,00 €~} 



p rH «*rtl... 



Sequence d'echantillonnage 10MHz 
rargeur de foande analogique 2MHz 
sensibility SmV a 20Wdiv en 12 pas 
I base de temps 200ns a Iheure/div 
en 32 pas 

fonction d'installation automatique 
! niveau de decienchement : run, normal, 
once, roll, slope +/- 
deplacement du signal au long des axes 
des X et Y 
afflchage 0VM 
V calcul dc puissance audio (rms ct peak) 
I mesures : dBm, dBV, DC. rms ... 
I . marquEurs pour la tension et. Ic temps 
affichage de frequence (via les marqueurs) 
. fonction. d'enrcgistrement (roll mode) 
. memoire pour 2 sjgnaux 
. LCD a haute resolution : 1 26x54 pixels 
. jusqu'a 20 heures avec piles a lea lines 
alimentation ■ 5 piles 15V IR6 ou accus 
Nicd / NiMH {non inclus) 
. avec circuit de rechargement des piles 
en option : 
. housse : BAGHPS 
. adaptateur reseau 9V / 500mA : 
PS905 




mm 



A 



jE^tal [ ™ ™ j I 



. ; \ \ \S 



PC FUNCTION QENERA TOR nro* w r**tr 



'€ 169,00, 




©SCiLLQSCQFE PQUl 
PC 5 Q fill Hz AVEG 



149,95 



Demandez notre 

avec liste de 
nos distributeurs. 
Joindre 2 € 
en timbres. 



oacBogeBpg: 

base de lemps 20ns a lOOrrn t division 
source de demurrage : CHI. CH2 ou point zero 
MMivbililH ci'tfMlreH TjitiV a ViV ■' division . win: roni:h<,]ii 
setup automat>que 

lecture true RMS (uniquement composanl CA} 
frequence d'echantiNonnage : 
temps reel : 1 25KHi a SOMHi 
repetiur : 1GHz 

aaabgeyi de spectres : 

echelle de Irequence : O. l .ZKHz a 25MHr 
echelle de lemps Ungate ou logarrthmique 



echeile de lemps : 20ms/drv a 2000s/dw 
temps d'enregislremenl max. ; 9.4heures/ecfan 
enrecjGiremem automaUque pour plus d un an 



8, rue du Marechal 
de Lattre de Tassigny, 
59800 Lille 



03 20 15 86 15 



03 20 15 86 23 





t€ 495, 00 ^ 




electronique 



Visitez notre no uvea u site Internet : http://www.velleman.fr 



GPS 



ET441-ET443 





Le GPS est en pleine democ rati sat ion. Le marche est tellement 
porteur qu'on parle meme de creer un systeme europeen equivalent. 
Le montage que nous vous proposons dans ces lignes permet de 
visualiser et d'elaborer les donnees fournies par tout recepteur GPS. 
Cette "demoboard" pourrait meme etre utilisee comme tachymetre 
pour voiture ! 




i 



es dispositifs utilisant le GPS (Global Positioning 
System) pour etablir la position d'un vehicule ou 
d'un bateau ou pour verifier sa route ou son cap 
l^h sonttoujours plus nombreux. En effet, le systeme 
^ satellitaire est actuellement le seul capable de 
fournir avec grande precision et en temps reel la position 
de tout mobile se trouvant a la surface de la Terre, sur la 
mer ou dans les airs (avion, ballon, etc.). 



Notre realisation 

A plusieurs reprises ELM a utilise des recepteurs GPS pour 
realiser des navigateurs ou des appareils de localisation a 
distance. Cette fois, nous vous proposons de monter une 
platine d'essais ou d'experimentation (une "demoboard" si 
vous preferez) pour GPS: couplee a un ou plusieurs recep- 
teurs GPS (comme ceux que vous connaissez sans doute 
deja, le GARMIN GPS25 ou le SIRF GPS900), elle vous per- 
mettra de vous familiariser avec cette technique mais aussi 
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de visualiser la latitude, la longitude, la vitesse et le nombre 
des satellites regus. 

Non seulement de la theorie, done, mais aussi de la prati- 
que: par exemple, si vous montez la platine d'essais sur 
votre voiture, vous aurez a votre disposition un tachyme- 
tre satellitaire tres precis a utiliser comme tel mais encore 
pour etalonner celui d'origine. En ajoutant des routines sim- 
ples et en interfagant dument la platine d'essais a la voi- 
ture, vous pourrez, par exemple, limiter la vitesse de celle-ci 
ou eviter qu'elle ne sorte d'une fourchette predefinie, ou 
encore memoriser le parcours effectue. 



Le systeme GPS 

Avant d'entrer dans le vif du sujet, il faut toutefois rappe- 
ler comment fonctionne le systeme de localisation satelli- 
taire (voir figure 2). Ne pour les besoins de I'aeronautique 
militaire des Etats Unis d'Amerique (USAF) en matiere de 
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controle terrestre, maritime et aerien, 
le GPS (Global Positioning System) est 
un systeme fonctionnant grace a 24 
satellites: c'est la fameuse constella- 
tion GPS, apparue en 1993. Tous les 
satellites tournent autour de la Terre 
sur 6 orbites geostationnaires incli- 
nees, chacune, de 55° par rapport au 
plan equatorial et distantes de 60° 
Tune de I'autre, a une altitude de 
20 200 km/sol soit 26 500 km du cen- 
tre de la Terre. Chaque satellite par- 
court, autour de notre planete, une cir- 
conference de 53 120 km en 12 h 
exactement. 

La methode de localisation consiste 
en remission par chacun des satel- 
lites d'un signal horaire, en meme 
temps que chacune des informations 
touchant la position et I'eventuelle 
variation de la position (si I'objet loca- 
lise est mobile) du recepteur GPS. 
En outre, chaque satellite emet un 
signal de correction horaire. Le recep- 
teur GPS regoit le signal horaire, le 
compare avec celui de sa propre hor- 
loge interne (toujours synchrone avec 
celle du systeme) et calcule le temps 
ecoule entre le depart du signal (du 
satellite) et son arrivee (au recep- 
teur). Vu la vitesse de I'onde radio 
(300 000 km/s, comme la lumiere) 
il est facile de calculer la distance. 
Et comme les satellites sont tous 
en orbite geostationnaire, leur posi- 
tion par rapport au sol terrestre est 
connue: le recepteur peut calculer 
facilement la distance qui le separe 



de chaque satellite dont il regoit le 
signal. La geometrie nous enseigne 
que, pour connaTtre le lieu exact d'un 



point dans I'espace, il faut et il suffit 
de connaTtre sa distance par rapport 
a au moins 3 points connus. 






m 









Elle est fixee a la carte de visualisation par quatre entretoises hexagonales 
(mais cela est mieux visible figure 20) et reliee electriquement par une 
barrette tulipe au pas de 2,54 millimetres. Deux banques de memoire (en 
bas au premier plan) ont ete enfichees sur la carte principale: elles sont 
facultatives. 



Figure 1: Carte de base de la platine d'essais. 
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Done un recepteur GPS captant les 
signaux de 3 satellites peut calculer 
la distance qui le separe d'eux et, par- 
tant, sa propre position dans I'espace. 
En fait on obtient pour cette derniere 
2 points, un reel et I'autre improbable 
(qui en est rimage/miroir) puisqu'il est 
situe hors de la biosphere terrestre. Si 
Ton regoit 4 satellites, la localisation 
du recepteur (ou du mobile dans lequel 
il est embarque: voiture, bateau, avi- 
on...) est deja precise et debarrassee 
de I'ambigurte du point irreel. Mais 
avec 5, 6, 7 ou davantage (nos recep- 
tees sus-mentionnes peuvent en rece- 
voir jusqu'a 12 en meme temps), la 
localisation s'affine toujours davantage 
car la tolerance sur la distance diminue 
de plus en plus. Selon ou Ton est situe 
sur Terre, on peut recevoir de 8 a 12 
satellites a la fois: il en faut 3 au mini- 
mum mais plus on en regoit, meilleure 
est la localisation. 

Chaque satellite emet deux signaux 
radio LI et L2 : le premier LI a une por- 
teuse a 1 575,42 MHz, le second L2 
a 1227,60 MHz. LI est module par un 
signal degrade introduisant une erreur 



theorique de 30 a 200 metres, L2, 
a usage militaire, a une precision de 
quelques centimetres! Mais, pratique- 
ment, depuis un an environ, le signal 
civil a une precision tres elevee (I'er- 
reur introduite a ete eliminee). Cette 
decision "d'amelioration de service" 
(disons-le ainsi) a ete prise par les USA 
sous la pression de beaucoup de gou- 
vernements occidentaux, presses eux 
aussi par les fabricants de recepteurs 
GPS (en particulier pour voitures haut 
de gamme) et sous la menace de leur 
monopole actuel par le projet alternatif 
europeen (figure 3). 

A dire vrai, ce systeme alternatif existe 
deja depuis 1993: le systeme russe 
GLONASS (GLObal NAvigation Satellite 
System) utilise lui aussi (en theorie!) 
un reseau de 24 satellites. Contraire- 
ment au systeme americain, il ne com- 
porte que 3 orbites avec 8 satellites 
par orbite et une duree de revolution 
de 11 heures et 15 minutes. L'incli- 
naison sur I'equateur differe egale- 
ment: elle est de 64,8°. Les frequen- 
ces sont 1 602 MHz pour LI et pour 
L2 1 246 MHz. En fait, pratiquement, 



seuls 6 satellites sont operationnels 
pour le moment. En outre, en utilisa- 
tion civile du moins, les recepteurs 
sont introuvables et done le systeme 
n'est pas utilisable. 

Tres different (du moins on I'espere!) 
sera le systeme europeen Galilee 
decide a Barcelone (voir figure 3). Ce 
systeme devrait pouvoir rivaliser, quant 
aux performances, avec le systeme 
americain auquel il ressemble fort, 
sauf que Galilee sera gere civilement 
sans controle militaire. 

Mais voyons en detail le principe de 
fonctionnement de ces systemes. Pour 
I'identification d'un point, on utilise un 
recepteur specifique, incorporant un 
microprocesseur tres puissant auquel 
est confiee la tache d'elaborer les don- 
nees arrivant des satellites, puis de les 
comparer afin de calculer la distance 
le separant de ceux-ci et, par triangu- 
lation, sa position (etant entendu que, 
lorsque le recepteur capte un satellite, 
celui-ci lui communique sa propre posi- 
tion orbitale avec mise a jour de tou- 
tes les autres donnees, notamment 



Le GPS, systeme de radionavigation mondiale, a ete deve- 
loppe par le Departement de la Defense des USA sous le 
controle du Commandement de I' Aeronautique Militaire 
des Etats Unis (AFSC). Le GPS offre deux niveaux de servi- 
ces : le Service de Positionnement Standard et le Service 
de Positionnement de Precision. Le SPS est un service de 
positionnement et de datation disponible en continu pour 
tous les usagers GPS, utilisable dans le monde entier 
sans avoir a formuler la moindre demande et gratuitement 
(il suffit de posseder un recepteur). La frequence de tra- 
vail en SPS est la LI : elle contient un code dq0b^mu- 



P sur LI et sur L2. Les divers satellites emettent sur 
les memes frequences LI et L2 mais avec leurs propres 
codes d' identification. Grace aux caracteristiques du spec- 
tre du signal, le systeme est suffisamment insensible aux 
interferences. Chaque satellite emet un signal de naviga- 
tion contenant les elements de son orbite, des informa- 
tions sur le fonctionnement de I'horloge, sur le systeme 
du temps et sur son etat. En outre, il est pourvu d'une 
liste fournissant les donnees approximatives pour chaque 
satellite. Ceci per met a I'usager de trouver plus ra pi de- 
ment tous ms satellites apres qu'il en ait localise un. Le 



nication commun (C/A) et des donnees de navigation. ^^*ms.eau GPS comprend 24 satellites operationnels sur six 



SPS a une precision de detection de la position (releve- 
ment) de 100 metres (95 %) horizontalement, 156 metres 
(95 %) verticalement et sur la detection du temps (UTC) 
340 nanosecondes (95 %). ^v*. 



Le SPP (PPS en anglais) est un systeme militaire de haute 
precision, en vitesse et en temps en particulier et il n'est 
disponible qu'aux usagers autorises. Les donnees du ser- 
vice SPP sont fournies sur les frequences GPS LI et L2. 
Les satellites emettent sur deux bandes de frequences 
de type L: LI = 1 575,42 MHz et L2 = 1 227,6 MHz. 
Trois codes pseudo-aleatoires (PRN) sont utilises. Le code 
commun d' acquisition des donnees (C/A) utilise une fre- 
quence de modulation de 1,023 MHz, une periode d'une 
milliseconde (ms) et il est utilise principalement pour /'ac- 
quisition du code P. Le code de precision (P) a une fre- 
quence de modulation de 10,23 MHz, une periode de sept 
jours et il est le principal code variable de navigation. 
Le code Y est utilise en substitution du code P chaque 
fois que le mode operatif "anti-spoofing" (A-S) est active. 
/A est disponible sur la frequence LI et le co< 
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plans orbitaux. Les satellites operent sur une orbite cir- 
culate de 20 200 kilometres avec un angle d'inclinaison 
de 55° pour une periode de 12 heures. C'est pourquoi 
la position est la meme chaque jour a la meme heure 
siderale mais les satellites reviennent a la meme position 
avec quatre minutes d'avance chaque jour. 

Le reseau de controle terrestre est forme de cinq points 
(Hawaii, Kwajalein, He de I 'Ascension, Diego Garcia, Colo- 
rado Springs), trois antennes terrestres (He de /'Ascen- 
sion, Diego Garcia, Kwajalein) et une station "master" 
(MCS) a Falcon AFB dans le Colorado. La station "master" 
distingue tous les satellites en vue et en memorise les 
donnees. Ces informations sont elaborees par le MCS 
pour determiner les orbites des satellites et mettre a jour 
les donnees de navigation. La mise a jour des informa- 
tions est transmise a chaque satellite par les antennes 
terrestres. La station de monitorage a ete determinee en 
respectant initialement le systeme geodesique mondial de 
1972 nomme WGS-72 mais c'est maintenant le WGS-84 
qui est utilise. 
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C 'est desormais certain, dans peu de temps nous aussi, 
les Europeens, nous aurons notre propre GPS: Galilee. 
Pendant la derniere reunion des chefs de gouvernement 
des Douze a Barcelone, le Premier Ministre espagnol Jose 
Maria AZNAR a an nonce que les chefs d'Etat et de gou- 
vernement de IVE sont finalement tombes d 'accord sur le 
developpement d'un system e satellitaire europeen bap- 
tise "Galilee", alternative au GPS "historique" etatsunien. 
"Nous avons obtenu un resultat avec Galilee, a dit JM A. 
au cours de la conference de presse finale du 
sommet, II est reste longtemps bloque... ^ 
Maintenant ce n'est plus le cas. Gall 
lee a ete approuve. To us ont ete d' ac- 
cord". Avec Galilee, /'Europe mettra 
en orbite un reseau de satellites 
pour la navigation com petitif avec 
le Global Positioning System mili- 
taire des Etats-Unis. Jusqu'ici 
I'Allemagne s' eta it opposee a 
cet accord et les USA s'etaient 
dechalnes contre Galilee, le con- 
siderant une inutile duplication 
d'un systeme deja disponible 
pourses allies. Jusqu'aujourd'hui 
le systeme de navigation satelli- 
taire GPS a ete developpe et main- 
tenu par les Etats-Unis pour des motifs 
strictement militaires, meme s'il est 
devenu accessible gratuitement a tout le 
monde a parti rde 1993, dans une version degra- 
dee, mo ins precise (obstacle volontairement mis devant 
ceux qui voudraient utiliser le GPS a des fins illicites...). 

Et c'est bien dans la nature militaire du GPS que reside 
le probleme: la communaute europeenne ne veut pas 
accepter com me standard un systeme militaire, qu'il soit 
americain ou russe (GLONASS, active depuis 1993 avec 
seulement six satellites sur les 24 prevus initialement). 
En outre, dit I 'Europe, les Etats-Unis ne peuvent garantir la 
securite et la fiabilite d'un systeme civil si, a chaque fois, 
sont privilegiees des raisons de securite nationale etats- 
uniennes ou, d'ailleurs, tout autre motif extra-euro pee n. 
En pratique, le GPS est toujours assujetti a d'eventuel- 




les eclipses ou interferences de la part du gouvernement 
americain. 

C'est pourquoi la Communaute Europeenne a donne 
I 'elan au programme Galilee, pour la construction de notre 
propre systeme global de navigation satellitaire. Selon les 
projets en cours, le systeme europeen serait en mesure 
de garantir une precision elevee des positionnements et 
ce sans etre assujetti a un contrdle militaire. Cependant 
Galilee represente un cout eleve: 1,1 milliard 
d' euros hen que pour la mise en projet et 
une rallonge de 450 millions d 'euros de 
la Commission Europeenne des Trans- 
ports, en discussion jusqu'au debut 
decembre. L' Union Europeenne 
entend co-developper son projet 
avec d'autres nations extra-euro- 
peennes, parmi lesquelles beau- 
coup se disent preoccupees 
de voir un monopole americain 
dans ce secteur. Le Canada 
a deja participe financierement 
aux premieres phases de deve- 
f loppement de Galilee, la Russie 
a donne son aide technique et 
entend jouer un role important dans 
la structure du projet, mais la Chine, 
I ' Austral ie, Israel, I'lnde et I'Afrique du 
Sud ont aussi exprime leur interet. 
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La position des Etats-Unis est bien sur plus ambigue. 
Les Americains se preoccupent avant tout de maintenir 
un avantage militaire mais aussi de securite et de stan- 
dard technologique. Le projet, qui devrait etre operationnel 
a partir de 2008, avec 30 satellites en orbite circulaire 
autour de la Terre a une altitude de 24 000 kilometres, 
offrirait un positionnement d'une precision de 4 metres 
et pourrait informer les usagers en quelques secondes de 
I'impossibilite d' utilisation des satellites. Outre les satel- 
lites, II y aura 14 stations au sol en divers points du globe, 
reliees a une station centrale europeenne tenant sous 
contrdle la position des satellites et le parfait fonctionne- 
ment des instruments de bord. 



Figure 3 : En attendant Galilee. 



les temporelles dotees de la precision 
d'une horloge au Cesium). 

Pour mesurer la distance instantanee 
d'un satellite, le recepteur calcule, en 
effet, le temps mis par le signal pour 
aller du satellite a I'antenne receptrice : 
il compare ensuite le code temporel 
(clock) emis par le satellite avec celui 
produit localement en fonction des indi- 
cations de tous les autres, auxquels 
il est connecte. L'ecart temporel entre 
les deux signaux d'horloge multiplie 
par la vitesse de la lumiere indique 
la distance apparente (ainsi nominee 
car elle est toute relative et le calcul 
est base sur des parametres mis a 
jour continuellement mais non absolus) 
entre I'antenne receptrice et le satel- 
lite. Pratiquement, le recepteur cal- 



cule combien de temps met le signal 
(allant a la vitesse de la lumiere, soit 
300 000 kilometres/seconde) pour 
parcourir le trajet satellite TX-antenne 
RX, puis la vitesse et le temps connus, 
il calcule, selon les lois de la physique, 
la distance, soit I'espace parcouru s 
grace a la formule: 

vt = s 

ou v est la vitesse et t le temps. 

Si, par exemple, le signal met 0,08 
seconde, la distance entre le satellite 
et le recepteur est de: 

300 000 x 0,08 = 24 000 km 

Cela dit, il reste a expliquer comment 
fait le recepteur GPS pour savoir quand 
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le signal a ete emis par le satellite. La 
reponse est simple: tous les satellites 
du systeme GPS ont chacun 4 horloges 
atomiques au Cesium, extremement pre- 
cises et, de plus, mises a jour de fagon 
cyclique par une station terrestre (la veri- 
table centrale du systeme, a Colorado 
Spring, aux USA). L'extreme precision et 
la tres grande fiabilite de chaque horloge 
sont telles que tous les satellites ont la 
meme heure, precise au millionieme de 
seconde, et meme davantage! Le recep- 
teur dispose de sa propre horloge, cer- 
tes moins precise que celle au Cesium 
radioactif, mais tout de meme suffi- 
samment fiable et stable et surtout 
pouvant recevoir a chaque instant les 
signaux temporels des autres satellites 
en dehors de celui avec lequel il est relie 
pour le calcul du temps. 



GPS 




Dans le signal emis par chaque satel- 
lite vers la Terre, on trouve, outre 
les informations horaires, tous les 
parametres indiquant de quel satel- 
lite il s'agit (numero 1, numero 2, 
etc.), son orbite (ainsi le recepteur 
GPS connaTt I'exacte altitude/sol du 
satellite regu), les corrections d'or- 
bite et la mise a jour du signal 
horaire. Vu que tous les elements 
du systeme GPS sont a la meme 
heure, "il est facile" pour un recep- 
teur de connaTtre I'heure de reception 
du satellite sur lequel il va faire le 
calcul et, quand celui-ci lui envoie les 
donnees contenant I'heure d'emis- 



sion, de calculer la difference entre 
les deux temps (elle est tres petite, 
de I'ordre du centieme de seconde) 
de maniere a avoir I'indication du 
temps ecoule entre le depart du 
signal TX et I'arrivee sur I'antenne 
RX. 

Vous trouvez cela clair? Ah bon! Don- 
nons tout de meme encore un exem- 
ple. Supposons qu'un satellite envoie 
un flux de donnees contenant I'heure 
et qui "dise": "il est 12:02:03 et 10 
centiemes". L'horloge du recepteur a 
ete synchronisee avec remission pre- 
cedente de ce satellite ou avec les 



signaux des autres regus en meme 
temps. Elle a une precision suffisante 
pour rester synchrone avec les horlo- 
ges atomiques en orbite et ne pas cau- 
ser d'ecarts temporels significatifs. Si, 
lorsque le recepteur regoit a I'antenne 
le signal avec I'horaire, son horloge 
interne "dit" qu'il est 12:02:03 et 20 
centiemes, cela signifie que, depuis 
que le satellite I'a envoye, il s'est 
ecoule 10 centiemes de seconde, soit 
0,1 seconde. Si nous reprenons la for- 
mule ci-dessus, nous voyons que la 
distance est de 30 000 kilometres. 
Bien sur, le temps de transfert du 
signal occasionnera une legere erreur 



ELECTRONIQUE jU magazine - n° 40 




O NO 





Figure 6: Photo d'un des prototypes de la carte de base avec deux cartes de 
banques de memoire im pi an tees verticalement. 



due aux facteurs atmospheriques et 
a I'ecart des satellites par rapport a 
I'orbite theorique (quoique cet ecart, 
detecte par les stations terrestres, soit 
communique en temps reel aux satelli- 
tes qui y sont sujets). 

Quand les calculs de distances de 3 
satellites au moins sont faits et qu'il a 
regu d'eux egalement les signaux indi- 
quant leur position mise a jour, le recep- 
teur elabore les valeurs jusqu'a determi- 
ner la position du point de rencontre des 
lignes imaginaires partant de ces satelli- 
tes et de longueurs egales aux distances 
calculees (dans ses Elements, Euclide, 
au llle siecle AVJC, avait deja demontre 
que ce point P est unique, si toutefois 
on admet d'exclure son image P'): vous 
pouvez d'ailleurs faire I'experience avec 
3 morceaux de fil de fer rigide de lon- 
gueurs differentes fixes, sous une plan- 
che horizontale, aux sommets d'un trian- 
gle quelconque : vous ne trouverez (cote 
sol, le cote ciel etant le point image 
repute exclu) qu'un seul point qui puisse 



reunir les 3 autres extremites libres. 
Ce point, representant le recepteur, est 
situe dans les trois dimensions x, y, z 
(latitude, longitude, altitude). 

Le recepteur peut alors donner sa position 
goniometrique, ses coordonnees (exem- 
ple, si le recepteur est a bord d'un pla- 
neur au decollage a Aspres-sur-Buech : 
44° 31' 04" N, 05° 44' 05" E et 
2726 ft/QNH ou 831 m/mer) avec pre- 
cision : theoriquement, en vol IFR (sans 
visibility, aux instruments) et meme 
par nuit noire, un aeronef pourrait se 
poser en seuil de piste, uniquement au 
GPS, sans casse (meme si pratique- 
ment on jette tout de meme un coup 
d'oeil au moment crucial). 

Comme nous I'avons dit deja, le point 
image de la trilateration (dans notre 
exemple, situe a quelque 831 m au-des- 
sus du triangle forme par les trois satel- 
lites, soit largement au-dela de la bio- 
sphere ou on rencontre encore peu de 
monde desirant connaTtre sa position!) 
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Figure 5: Schema electrique du circuit d'une banque de memoire de la platine d'essais pour systeme GPS 
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est exclu par I'elaborateur du recep- 
teur. D'ailleurs cette incertitude peu 
genante disparaTt des qu'un quatrieme 
satellite est regu (car si 3 points sont 
toujours dans un meme plan, la planche 
de notre experience, il n'en va pas de 
meme pour 4). 

A la sortie du recepteur nous avons 
done un flux de donnees contenant de 
nombreuses informations, flux trans- 
fere avec un protocole specifique 
NMEA0183 a une vitesse allant de 
1 200 a 19 200 bits/seconde. 



Le schema electrique 

Apres cette longue mais necessaire 
introduction, venons-en au montage 
proprement dit: les figures 4 et 5 don- 
nent les schemas des circuits de base 
et afficheur (figure 4) et d'une banque 
de memoire (figure 5). 

Le logiciel installe dans le microcontro- 
leur gerant la platine d'essais est en 
mesure d'accomplir un grand nombre 
de taches, mais les ressources mate- 
rielles deployees permettent d'accroTtre 
nettement les prestations du circuit. 

La conception a ete developpee en uti- 
lisant deux des recepteurs GPS les plus 
diffuses du marche : il s'agit du GARMIN 
GPS25 et du SIRF GPS900, tous deux 
bien connus de nos plus fideles lecteurs 
interesses par le sujet. L'un comme 
I'autre se servent du protocole de com- 
munication NMEA0183 utilise par la pla- 
tine d'essais pour dialoguer avec les 
recepteurs. Ce qui signifie que notre 
circuit peut etre relie a tout GPS uti- 
lisant ce protocole. Un eventuel pro- 
bleme pourrait venir de la vitesse de 
transmission des donnees, toutefois 
le "firmware" du microcontroleur y fait 



face: a la mise en marche, il effectue 
un "autobaud rate" (teste la vitesse de 
transmission) du GPS relie et se regie 
dessus. 

Le systeme peut etre subdivise en trois 
blocs fonctionnels (donnant d'ailleurs 
les trois cartes des figures 11, 14 et 
17): 

a) L'unite principale d'elaboration des 
donnees et de gestion des I/O 
(entree GPS, buzzer, relais, etc.): 
figures 11, 12 et 13. 

b) L'unite d'interface usager ou unite 
d'affichage et de commande com- 
prenant un afficheur LCD de deux 
lignes de 16 caracteres chacune, 4 
poussoirs et 5 LED): figures 14, 15 
et 16. 

c) Le module d'expansion ou banque de 
memoire compose (chaque module, 
mais on en montera deux) de 4 
memoires 24LC256: figures 17, 18 
et 19 (facultatif, lire I'article). 

Le coeur est sans aucun doute 
le circuit integre microcontroleur 



PIC16F877-MF441, deja programme 
en usine, dans lequel on a installe le 
logiciel gerant la totality de la platine 
d'essais. 

Les caracteristiques principales de cet 
appareil sont les suivantes: 

a) Possibility de programmation "in 
circuit" (utilisant le programma- 
teur decrit dans le numero 31 
d'ELM, pages 72 a 82, article 
EF386). 

b) Possibility de connecter directe- 
ment deux recepteurs GPS: pour 
le SIRF GPS900 sont disponibles 
le connecteur DB9 pour la liaison 
serie et la prise PS2 par laquelle il 
regoit I'alimentation ; pour le GAR- 
MIN GPS25 nous avons prevu un 
bornier a 4 poles par lequel pas- 
sent les donnees et I'alimenta- 
tion. Pour la communication entre 
le GPS et le microcontroleur on 
a prevu un convertisseur RS232/ 
TTL correspondant au circuit inte- 
gre U2. La sortie TTL du module 
GPS25 correspond au port RBI 
du microcontroleur et les donnees 
du GPS900 sont envoyees au port 
RBO. Pour gerer les deux GPS en 
utilisant un seul port du microcon- 
troleur, on a monte deux cavaliers, 
Jl et J2 : le premier Jl permet de 
connecter ensemble les ports RB2 
et RB3 de fagon a lire avec un 
seul port les donnees regues par 
l'un ou I'autre des GPS. 

c) Possibility de piloter la retro-illumi- 
nation de I'afficheur LCD directe- 
ment par le microcontroleur a tra- 
vers le port RA2 et le transistor 
Tl. En outre, le microcontroleur 
gere aussi directement le buzzer 
BZ1 (relie au port RA3) et le relais 
RL1 pilote par T3 ou bien RA4. 
Pour la gestion des poussoirs, 
connectes aux ports RB4 a RB7, 
on utilise le "pull-up" interne du 
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microcontroleur de maniere a ce 
que leur pression provoque le pas- 
sage de I'etat logique haut (1) a 
I'etat logique bas (0). Au port RB7 
correspond le signal SCK neces- 
saire a la programmation et le 
SDT correspond au port RB6. 
d) La gestion des deux banques de 
memoire (MEM1 et MEM2) pre- 
sente une particularity interes- 
sante: chaque module utilise 4 
memoires 24LC256 adressees a 
travers les broches 1, 2 et 3, 
parmi lesquelles seules les 1 et 2 
sontgerees a I'interieur de chaque 
module, ce qui permet d'adresser 
differemment jusqu'a 4 circuits 
integres. La broche 3 (point C) de 
chaque puce est reliee a I'exte- 
rieur de telle maniere que, si elle 
est inseree dans la barrette de 
MEM1, elle soit mise a la masse, 
alors que si elle est inseree dans 
la barrette de MEM2 elle soit sou- 
mise au +5 V. Ceci permet d'avoir 
deux banques de memoire identi- 
ques mais pouvant etre adressees 
par le microcontroleur de manie- 
res differentes a travers la ligne 
"clock" (horloge: RE1) connectee 
au SCL de toutes les puces et la 
ligne de donnees (RE2) connectee 
au SDA. 

Mais occupons-nous maintenant du 
logiciel programmant le microcontroleur 
Ul. 



La programmation 
du microcontroleur 

Le programme permet de gerer les 
donnees des GPS independamment 
de la vitesse de communication des 
modules car, nous I'avons dit, a la 
mise en marche une routine d'autotest 
de la vitesse de transmission du GPS 
s'active et la platine d'essais se regie 



VISUALISE 
DATE ET HEURE 



VISUALISE 
LATITUDE 



1.2 



VISUALISE 
LONGITUDE 



1.3 



VISUALISE 
VITESSE 



VISUALISE 
SATELLITES 



1.5 



PAR AM ET RES 
GPS 



ILL 



REGLE 
VITESSE 



REGLE 
HEURE 



L'organigramme ci-contre represente la structure du menu de la platine d'es- 
sais. En selectionnant les quatre poussoirs, nous pouvons choisir quelles 
donnees, parmi celles regues par le GPS, nous voulons visualiser. Avec le "fir- 
mware" (programme resident en ROM) actuel, il est possible de visualiser sur 
I'afficheur LCD la latitude, la longitude, la vitesse et le nombre de satellites 
regus. En action n ant les poussoirs, il est egalement possible de choisir si I'on 
veut visualiser la vitesse en kt (noeud) ou en km/h (kilometre par heure). De 
meme, il est possible d' aligner I' heure regue sur notre propre fuseau horaire. 
Ces deux derniers parametres sont sauvegardes dans la memoire du micro- 
controleur de maniere a ne pas avoir a re peter I 'operation a la prochaine mise 
en route de I'appareil. 

Figure 9 : La structure du menu. 




T2IN 
TUN 
R20UT 
R10UT 
C1+ 
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11 



4 
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34 



33 



RA2 
RB3 
RB2 
RBI 
RBO 



Figure 10: Les cavaliers sur la carte de base. 



Pour pouvoir gerer les deux recepteurs (GPS25 et GPS900) en n'utilisant 
qu'un seul port du microcontroleur, nous avons prevu d'utiliser deux cava- 
liers Jl et J2. Jl permet de relier entre eux les ports RB2 et RB3: ces 
ports permettent I' envoi de donnees de controle aux deux recepteurs. J2 
permet de relier ensemble les ports RBI et RB2 de maniere a lire avec 
un seul port les donnees regues par I'un ou I 'autre GPS. 



ELECTRONIQUE 13 magazine - n° 40 



Liste des composants 
EF441 



Rl 


_ 


10 kQ trimmer vert. 


R2 


_ 


100 Q 


R3 


_ 


47Q2W 


R4 


_ 


4,7 kQ 


R5 


_ 


10 kQ 


R6 


_ 


4,7 kilohms 


R7 


_ 


10 kQ 


R8 


— 


4,7 kQ 


R9 


_ 


10 kQ 


RIO 


— 


470 Q 


Rll 


_ 


470 Q 


R12 


_ 


470 Q 


R13 


_ 


470 Q 


R14 


_ 


470 Q 


CI 


_ 


100 nF multicouche 


C2 


— 


100 nF multicouche 


C3 


= 


470 mF 






25 V electrolytique 


C4 


_ 


2 200 mF 






16 V electrolytique 


C5 


_ 


100 nF multicouche 


C6 


— 


1 |jF 100 V electrolytique 


C7 


_ 


1 |jF 100 V electrolytique 


C8 


_ 


1 |jF 100 V electrolytique 


C9 


_ 


1 |jF 100 V electrolytique 


CIO 


_ 


1 |jF 100 V electrolytique 


Ll 


_ 


47 |jH 


Dl 


_ 


Diode 1N4007 


D2 


_ 


Diode MBR745 


D3 


_ 


Diode 1N4007 


D4 


= 


Diode 1N4007 


Ul 




|jcontroleur 






PIC16F877-MF441 


U2 




Integre MAX232 


U3 




Regulateur LM2576-T5 


Tl 




NPN BC547 


T2 




NPN BC547 


T3 




NPN BC547 


Ql 




Quartz 20 MHz 


BZ1 




Buzzer avec electronique 


RL1 




Relais min. 12 V 1 RT 



Divers : 



Borniers 2 poles 
Connecteur DB9 male 
pour circuit imprime 
Connecteur PS2 femelle 
pour circuit imprime 
Support 2 x 20 broches 
Support 2x8 broches 
Barrettes tulipe 
5 poles femelle 
Barette tulipe 
10 poles femelle 
Barrette tulipe 
16 poles femelle 
Cavaliers pour circuit imprime 
Vis 8 mm 3 MA 
Ecrous 3MA 



I PVIR + 

TnBi' 















p 






GND 

oooooooooo 

LD5 LD3 LD1 P3 PI 

OOOOO 4 4 1 B ME02 OOOOO 

EGA 1 O AA D OH K 

Figure 11: Schema d'implantation des composants de la carte de base de la 
platine d'essais GPS. 

La realisation de la carte de base ne presente pas de difficulte particuliere, 
meme sll s'agit d'un circuit imprime double face a trous metallises. 







Figure 12: Photo d'un des prototypes de la carte de base de la platine 
d'essais GPS. 



dessus. Dans ce but, il est necessaire 
de fermer le cavalier J2 (on ne peut 
relier qu'un GPS a la fois !). Le test de 
vitesse part de 4 800 (configuration 
par defaut du GPS25), passe a 9 600 
(configuration par defaut du GPS900) 
et poursuit avec 19 200, 1 200 et 
2 400 bauds. 

Si la routine ne releve aucune donnee 
(independamment de la vitesse), appa- 
ra?t sur I'afficheur LCD la mention 
"CONNECTER GPS". Quand le GPS est 
detecte, on passe a I'ecran principal 
et, sur la premiere ligne, est visua- 



lisee la qualite de reception ("SATS 
D ETECTES " / " SATS NON DETECTES") 
alors que sur la seconde sont visua- 
lisees la date et I'heure (exemple, 
"03/05 - 15:02:25"). Les poussoirs 
PI et P2 permettent d'acceder au 
menu principal et de selectionner la 
mention desiree: 

1.1 VISUALISE LATITUDE 

1.2 VISUALISE LONGITUDE 

1.3 VISUALISE VITESSE 

1.4 VISUALISE SATELLITES 

1.5 PARAMETRES GPS 

1.6 PARAMETRES GPS 



ELECTRONIQUE 



* 
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GPS 




Figure 13: Dessin, a I'echelle 1, du circuit im prime double face a trous me- 
tallises de la carte de base de la platine d'essais GPS. II pourra etre realise 
par la methode decrite dans le numero 26 d'ELM. La face composants est 
marquee C441, la face soudures est marquee S441. 




si Ton confirme avec le poussoir P4, 
I' information correspondante est visua- 
lisee: 

1.1 exemple: 

LATITUDE 

44° 31' 04" N 

1.2 exemple: 

LONGITUDE 

05° 44' 05" Est 
(I'altitude n'est pas geree par la platine 
d'essais mais, a part cela, on recon- 
naTt les coordonnees de I'aerodrome 
d'Aspres-sur-Buech). 



1.4 exemple: 

SATS VERROUILLES 04 

Si Ton presse la touche 1 ou 2, on 
entre dans le menu, si Ton presse 3 
ou 4, on retourne a I'ecran principal. 

Si Ton accede au menu 1.5, les possi- 
bility suivantes sont offertes: 

2.1 REGLAGE HEURE 

2.2 REGLAGE VITESSE 

Le premier choix permet de regler 
I'heure selon notre propre fuseau 



E 

e 

■ 

(A 
3 



9 




(I) 




> 



TOUTE 
LA LIBRAIRIE 
TECHNIQUE 
ELECTRONIQUE 
SUR INTERNET 

Chaque ouvrage 
propose 
est decrit. 
Vous pouvez 
consulter le 
catalogue par 
rubriqueoupar 
liste entiere. 

Vous pouvez 
commander 
directement avec 
paiement 
securise. 

Votre commande 
receptionnee 
avant 
15 heures 
est expediee le 
jour meme. 

* sauf cas de rupture de stock 
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GPS 



J 




PI P2 P3 P4 



L " J 

Figure 14: Schema d'implantation des composants de la carte afficheur LCD et 
commandes de la platine d'essais GPS. 




Figure 15: Photo d'un des prototypes de la carte afficheur LCD et commandes 
de la platine d'essais GPS. 




Figure 16: Dessin, a I'echelle 1, du circuit im prime de la carte afficheur LCD 
et commandes de la platine d'essais GPS. 



horaire. Ce reglage s'effectue par les 
poussoirs PI et P2 et la memorisa- 
tion par les poussoirs P3 et P4. On 
passe ensuite a I'ecran principal. Le 
second menu nous permet de selec- 
tionner le format de la vitesse visua- 
lisee par le menu 1.3. Les formats 
disponibles sont en kt (noeud) ou en 
km/h (kilometre par heure). On passe 
ensuite a la visualisation de la vitesse. 
Les deux reglages sont sauvegardes 
dans la memoire du microcontroleur de 
maniere a retrouver ces parametres a 
la prochaine mise en marche. Le menu 
1.6 permet de maintenir actif le retro- 
eclairage de I'afficheur LCD. Normale- 
ment, en effet, I'afficheur LCD n'est 
eclaire que lorsqu'on presse une tou- 
che et s'eteint peu apres. 

Le circuit est complete par une ali- 
mentation a decoupage produisant, a 
partir du 12 V de I'entree, le 5 V sta- 
bilise requis par la platine d'essais et 
les GPS. 



La realisation pratique 

Comme nous I'avons laisse entendre 
plus haut, I'appareil est compose de 
deux cartes juxtaposees dos a dos 
mecaniquement et reliees electrique- 
ment (carte de base et carte afficheur 
LCD/commandes) et de deux petites 
cartes de banque de memoire enfi- 
chees verticalement sur la carte prin- 
cipal, ces dernieres etant facultatives 
(figures 1, 6, 18 et 20). 

La carte principale (figures 11, 12 
et 13) comporte le microcontroleur, 
le convertisseur RS232/TTL, les 
entrees et les sorties. Pour la rea- 
lises nous avons congu un circuit 
imprime double face a trous metalli- 
ses, permettant un haut degre d' in- 
tegration, afin que I'appareil puisse 
garder de petites dimensions. 

La carte afficheur LCD/commandes 
(figures 14, 15 et 16), beaucoup plus 
simple, accueille I'afficheur LCD, les 
poussoirs et les LED: le circuit imprime 
est un simple face. 

Les liaisons electriques entre les deux 
sont confiees a une barrette tulipe au 
pas de 2,54 millimetres et, pour la 
fixation mecanique, nous nous som- 
mes servis de 4 entretoises tarau- 
dees (les deux cartes sont en sand- 
wich ou montees dos a dos, si vous 
preferez: figure 20). 

Pour les liaisons avec I'exterieur de 
I'appareil, c'est-a-dire avec les GPS, 
on trouve sur la carte principale deux 
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Figure 17 : Schema 
d'implantation des 
composants d'une des 
deux cartes banque 
de memoire ( facultati- 
ve s, lire texte) de la 
platine d'essais GPS. 




Figure 18: Photo d'un 
des prototypes d'une 
carte banque de me- 
moire de la platine 
d'essais GPS. 





Figure 19: Dessin, a I'echelle 1, du circuit im prime 
double face a trous metallises d'une carte banque 
de memoire de la platine d'essais GPS. II pourra etre 
realise par la methode decrite dans le numero 26 
d'ELM. La face composants est marquee C443, la 
face soudures est marquee S443. 



connecteurs (DB9 et PS2) a utiliser 
avec le SIRF GPS900 et un bornier a 
4 poles pour le GARMIN GPS25. Un 
autre bornier est utilise pour le relais 
et, pour ralimentation, nous avons 
utilise une prise pour circuit imprime 
(figure 20). Pour la programmation "in- 
circuit" du microcontroleur une bar- 
rette a 5 poles est disponible. 

La carte de base prevoit en outre la 
possibility d'accueillir deux cartes de 
banque de memoire pour d'eventuelles 
applications futures: chacune dispose 



de 5 broches a enfoncer dans la bar- 
rette tulipe correspondante de la carte 
de base. 

Quand le montage de tous les compo- 
sants sur les deux ou quatre cartes est 
termine, il ne vous reste qu'a proceder 
a la verification du fonctionnement de 
la platine d'essais en I'alimentant sous 
12 V et en plagant les cavaliers Jl et 
J2 comme on I'a dit precedemment et 
eventuellement en retouchant le trim- 
mer Rl pour regler la luminosite de I'af- 
ficheur LCD. ♦ 



Liste des composants EF443 

Cll = 100 mF 25 V electrolytique 
C12 = 100 nF multicouche 
U4 = Memoire 24LC256 
U5 = Memoire 24LC256 
U6 = Memoire 24LC256 
U7 = Memoire 24LC256 

Divers : 

4 Supports 2x4 broches 
1 Barrette tulipe 

5 poles male 90° 



SIRF 
GPS900 




ALJ MENTATION - PS2 



GARMIN 

GPS25 



Figure 20: Les deux cartes (de base et afficheur/commandes) assemblies 
dos a dos a I'aide d'entretoises et reliees electriquement par barrette 
tulipe. On a mis en evidence les connexions aux deux types de GPS. 



Cout de la realisation* 

Tout le materiel pour realiser la carte 
de base ainsi que la carte d'affichage 
et de controle permettant de cons- 
truire la platine d'essais pour GPS 
ET441, y compris le microcontroleur 
deja programme en usine, deux cir- 
cuits imprimes, dont un double face 
a trous metallises, serigraphies mais 
banques de memoire non comprises: 
119,00 €. 

Tout le materiel pour realiser une 
seule banque de memoire ET443, 
y compris le circuit imprime double 
face a trous metallises serigraphie : 
35,00 €. 

N'oubliez pas qu'il vous faut cons- 
truire deux cartes memoires si vous 
voulez les monter, ce qui est facul- 
tatif (lire I'article). 

Le SIRF GPS900 : 273,00 €. 
Le GARMIN GPS25: 285,00 €. 

*Les couts sont indicatifs et n'ont pour but 
que de donner une echelle de valeur au lec- 
teur. La revue ne fournit ni circuit ni compo- 
sant. Voir les publicites des annonceurs. 



ELECTRONIQUE 17 magazine - n° 40 



DO 



A I N 



ELECTROSTIMULATEUR NEUROMUSCULAR 

Cet appareil, moderne et d'une 
grande diversite d'emplois, repond 
aux attentes des athletes, aux 
exigences des professionnels de 
la remise en forme comme aux 
espoirs de tous ceux qui souhaitent 
ameliorer leur aspect physique. 
II propose plusieurs programmes 
de musculation, d'amincissement, 
de tonification, de preparation et de 
soin des athletes. 

ET429 Kit complet boTtier, batterie et electrodes 282,00 € 




STIMULATEUR ANALGESIQUE 



Cet appareil permet de soulager des douleurs 
tels I'arthrose et les cephalees. De faible 
encombrement, ce kit est alimente par piles 
incorporees de 9 volts. 
Tension electrode maximum : -30 V - +100 V. 
Courant electrode maximum: 10 mA. 
Frequences: 2 a 130 Hz. 

EN1003 Kit complet 




36,30 € 



GENERATEUR DIONS NEGATIFS 

POUR AUTOMOBILE 

Ce petit appareil, qui se branche sur I'allume-cigare, a 
un effet curatif contre les nausees provoquees par le 
mal de voiture. De plus, il permet d'epurer et de desodoriser I'habitacle. 




EN1010 Kit complet 



33,40 € 



MAG N ETOTH E RAPI E BF (AVEC DIFFUSEUR MP90) 
A HAUT RENDEMENT 

Tres complet, ce kit permet d'apporter tous 
les "bienfaits" de la magnetotherapie BF. Par 
exemple, il apporte de I'oxygene aux cel- 
lules de I'organisme, elimine la cellulite, 
les toxines, les etats inflammatoires, prin- 
cipales causes de douleurs musculaires 
et osseuses. 

Frequences selectionnables: 
- 6.25 - 12.5 -25 -50 - 100 Hz. 

Puissance du champ magnetique: 
* 20-30-40 Gauss. 
Alimentation : 220 VAC. 

EN1146 Kit complet avec diffuseur 165,60 € 




— ■ 



ANTICELLULITE ET 
MUSCULATEUR COMPLET 

Fonctionnant aussi bien en anticellulite 
qu'en musculateur, ce kit tres complet 
permet de garder la forme sans faire 
d'efforts. 

Tension d'electrodes maxi. : 175 V. 
Courant electrodes maxi.: 10 mA. 
Alimentation: 12 Vcc par batterie interne. 



EN1175 Kit avec coffret, batterie et electrodes 221,05 € 



Kyi v* / 



* - * 



L'audiometre est frequemment utilise en 
medecine pour mesurer le seuil d'audibilite 
des sons pergus par I'oreille. L'appareil que 
nous vous proposons, vous permettra de 
controler la bande passante ainsi que la sen- 
sibilite de l'appareil auditif humain. * * 

EN1482 Kit avec alimentation 87,05 € 

M01482 BoTtier serigraphie, perce 37,35 € 
CUF.32 Casque professionnel 14,95 € 



AUDIOMETRE 



D I C A 




STIMULATEUR MUSCULAIRE 





I 















Tonifier ses muscles sans effort 
grace a Pelectronique.Tonifie et ren- 
force les muscles (4 electrodes). 

Le kit est livre complet avec son cof- 
fret serigraphie mais sans sa batte- 
rie et sans electrode. 



EN1408 Kit complet avec coffret 96,35 € 

Bat. 12 V 1.2 A Batterie 12 V / 1,2 A 20,60 € 

PC1.5 4 electrodes + attaches 27,60 € 



TACHYMETRE CARDIAQUE 



Ce kit permet a partir de trois electrodes 

de visualiser et d'ecouter le rythme cardiaque. 



Gamme de mesure: 
50 a 140 battements par minute. 
Indication: 10 LED par paliers de 10 battements. 
Alimentation: 9 V (pile non fournie). Etalonnage: platine EN 1253. 

EN1152 Kit complet 26,70 € 

EN1153 Platine pour etalonnage EN1 152 14,65 € 



MAGNETOTHERAPIE RF 

Cet appareil electronique permet de 
se maintenir en bonne sante, parce 
qu'en plus de soulager les proble- 
mes infectieux, il maintient nos 
cellules en bonne sante. 
II reussit a revitaliser les defen- 
ses immunitaires et accelere la 
calcification en cas de facture 
osseuse. Effet sur le systeme 
nerveux. Frequence des impul- ^^^^ 

sions : de 156 a 2500 Hz. Effet sur les tissus osseux. Effet sur l'ap- 
pareil digestif. Effet sur les inflammations. Effet sur les tissus. Effet 
sur le sang. Largeur des impulsions : 1 00 us. Spectre de frequence : 
de 18 MHz a 900 MHz. 

EN1293 Kit complet avec coffret et 1 nappe 158,55 € 

PC193 Nappe supplemental 25,90 € 




DIFFUSEUR POUR LA IONOPHORESE 

Ce kit paramedical, a microcontroleur, permet de soigner I'arthrite, 
I'arthrose, la sciatique et les crampes musculaires. De nombreux 
therapeutes preferent utiliser la ionophorese 
pour inoculer dans I'organisme les produits 
pharmaceutiques a travers I'epiderme 
plutot qu'a travers I'estomac, le foie 
ou les reins. La ionophorese est aussi 
utilisee en esthetique pour combattre 
certaines affections cutannees comme 
la cellulite par exemple. 

EN1365 Kit avec boTtier, hors batt. et electrodes 95,60 € 

PIL12.1 Batterie 12 V 1,3 A/h 20,60 € 

PC2.33 2 plaques conduct, avec diffuseurs 11,40 € 




LA IONOTHERAPIE OU COMMENT TRAITER 
ELECTRONIQUEMENT LES AFFECTIONS DE LA PEAU 

Pour combattre efficacement les affections de la 
peau, sans aucune aide chimique, il suffit d'ap- 
procher la pointe de cet appareil a environ 1 
centimetre de distance de la zone infectee. En 
quelques secondes, son «souffle» germicide 
detruira les bacteries, les champignons ou les 
germes qui sont eventuellement presents. 

EN1480 Kit etage alimentation avec coffret 80,05 J 

EN1480B Kit etage voltmetre 22,90 * 

PIL12.1 Batterie 12 volts 1,3 A/h 20,60* 




C0MELEC 



CD 908 - 13720 BELCODENE 

Tel. : 04 42 70 63 90 • Fax : 04 42 70 63 95 

bus pouvez commander directement sur WWW.COITieleC.fr 

DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS 

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 8,40 €. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptes. 
Le port est en supplement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general. 
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UN AMPLIFICATE UR STEREO HI-FI 

"CLASSE A" A MOSFET 

Les amateurs d'audio les plus 
exigeants, meme s'ils savent 
qu'un etage amplificateur classe 
A-B debite plus de puissance 
qu'un ampli classe A, preferent 
la configuration de ce dernier 
en raison de sa faible 

distorsion. Pour satisfaire Tension max. de travail 35 V 

ces amateurs, nous vous Impedance de charge 4 ou 8 Q 

proposons ce kit d'ampli- Bande passante 8 Hz a 60 kHz 

ficateur stereo classe A Pmax sous 8 ohms 12+ 12 W RMS 

equipe de deux transistors Courant max. absorbe 1 ,4 A 

MOSFET de puissance par Distorsion harmonique 0,03 % 

canal. V.in maximum 0,7 V RMS 

P max sous 4 ohms .... 24 + 24 W RMS 

LX1469 .... Kit complet avec coffret 213,10 € 



UN AMPLIFICATEUR HI-FI STEREO 2X30 WATTS 

A I'aide de deux circuits integres 
TDA1514/A et de quelques 
composants peripheriques 
seulement, on peut realiser un 
amplificateur Hi-Fi stereo capable 
de debiter une puissance 
"musicale" de 2 x 56 watts sur une 
charge de 4 ohms ou de 2 x 28 watts sur une charge de 8 ohms. Un 
double vumetre a diodes LED permettra de visualiser le niveau de sortie 
des deux canaux. Alimentation 220 VAC. 



LX1460 .... Kit complet sans vumetre ni coffret 194,34 € 



UN AMPLIFICATEUR HI-FI A LAMPES EL34 

D'une qualite sonore equivalent aux plus grands, cet amplificateur vous 
restituera un son chaleureux et pur. Fourni avec son coffret en bois noir, 
son design est a la hauteur de ses performances musicales. 
Lampes de sorties : EL34. Indication de la puissance de sortie par deux 
vu-metres. 

Puissance musicale : 2 x 55 W 

Reponse en frequence : 15 a 20 000 Hz 

Impedance d'entree : 1 MQ 

Impedance de sortie : 4 et 8 U 

Distorsion : 0,1 % a 1 000 Hz 

Rapport signal/bruit : 100 dB 

Les transformateurs de sortie sont a carcasses lamellees en acier doux 
a grains orientes et leur blindage est assure par un ecran de cuivre. 
L'ensemble est immobilise dans une resine et moule dans un boitier 
metallique externe. 

LX1113/K1 version EL34 545,75 € 
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UN AMPLIFICATEUR HI-FI A LAMPES KT88 

Ses caracteristiques sont identiques a la version EL34 (Kit LX 1 1 
Seule la puissance et les lampes changent. Lampes de sorties : 
Puissance musicale de sortie : 2 x 80 W. 

LX1113/K2 ... version KT88 631, 10€ 



13/K1). 
: KT88. 



UN AMPLIFICATEUR HI-FI 2X110 WATTS 

Pouvant delivrer 2 x 1 1 W musicaux, cet elegant amplificateur possede 
2 vu-metres pour le controle du niveau de sortie. 

Puissance maxi. sous 8Q: 55 + 55 watts RMS 

Amplitude maximale du signal d'entree : 1 ,5 - 0,65 V RMS 

Impedance d'entree : 47 kQ 

Distorsion THD a 40 watts : 0,05 % 

Gain maximum : 23 ou 30 dB 

Bande passante a -3 dB : .. 10 Hz a 30 kHz 

Diaphonie : 75 dB 

Rapport signal/bruit : 88 dB 

Alimentation : 220 VAC 

LX1256 .... Kit complet avec coffret 199,55 € 



UN AMPLIFICATEUR HI-FI CLASSE A 2X22 WATTS A IGBT 

Cet amplificateur est capable de delivrer 2 x 22 W sous une charge de 
8 ohms. Les transistors utilises sont de type IGBT 
et I'amplificateur a une structure de classe A. 

Puissance max RMS : 20 W 

Distorsion harmonique : 0,02% 

Puissance max musicale : 40 W 

BPa±1dB : 8Hz a 60 kHz 

Impedance d'utilisation : 8 Q 

Signal d'entree max : 0,8 Vpp 

LX1361 .... Kit complet avec coffret 291 ,20 € 



UN AMPLIFICATEUR A FET POUR CASQUE - HEXFET 

Avec cet amplificateur stereo qui utilise exclusivement des FET et des 
HEXFET, on peut ecouter dans un casque et en HI-FI sa musique 
preferee avec ce timbre sonore chaud et veloute que seuls les lampes 
et les FET parviennent a reproduire. 

Puissance max. de sortie: 1 .1 W RMS. 
Impedan ce^le sortie : 36 Q. Impedance minimale casque : 8 Q. 

i EXFET classe : AB1 . Entree a FET classe : A. 

Impedance d'entree : 47 kQ. 

Amplitude max. d'entree : 4,5 V ou 0,56 V. 

Gain maximum : 12 dB ou 30 dB. 

Reponse ±1dB : 20 - 22000 Hz . 

diaphonie : 98 dB. 

- Rapport signal/bruit : 94 dB. 

Distorsion harmonique : < 0,08 %. 

LX1144 74,70 € 



UN AMPLIFICATEUR A LAMPES POUR CASQUES 

Ce petit amplificateur Hi-Fi est dote d'une sensibilite elevee et d'une 
grande prestation. II plaira surement a tous ceux qui veulent ecouter au 
casque ce son chaud produit par les lampes. 
Tension d'alimentation des lampes : 170 V. 

Courant max 20+20 mA. 

Signal d'entree max. : .. 1 V crete a crete . 

Puissance max. : 100+ 100 mW. 

Bande passante : 20 Hz - 25 KHz. 

Distorsion harmonique : <1%. 

LX1309 .... Kit complet avec coffret 150,90 € 





UN AMPLIFICATEUR HI-FI STEREO A LAMPES 
CLASSE A2X16W MUSICAUX 

Appartenant a la lignee des 
amplificateurs a lampes 
LX1 1 13, ce kit vous restituera 
une qualite sonore 
professionnelle. 
Puissance de sortie : 2 X 8 W 
RMS -2X 16 W musicaux. 
Lampes de sortie : EL34. 
Classe : A. 



EH3/ 



LX1240 333,90 € 



PREAMPLIFICATEUR A LAMPES 

Associe a I'amplificateur LX1113/K, ce 
preamplificateur a lampes apporte une qualite 
professionnelle de reproduction musicale. Entrees : 
Pick-Up - CD - Aux. - Tuner - Tape. Impedance 
d'entree Pick-Up : 50/100 kQ. Impedance des 
autres entrees : 47 kQ. Bande passante : 15 a 
25 000 Hz. Normalisation RIAA : 15 a 20 000 Hz. 
Controle tonalite basses : ±12 dB a 100 Hz. 
Controle tonalite aigus : ±12 dB a 10 000 Hz. 
Distorsion THD a 1 000 Hz :< a 0,08 %. 
Rapport signal 
sur bruit aux 
entrees: 90 dB. 
Diaphonie : 
85 dB. 

LX1140/K 364,35 € 





PREAMPLIFICATEUR A FET 

Outre les reglages 
du niveau, de la 
balance, des 
basses et des 

aigus, ce preampli, tout a transistors FET, est 
muni d'une fonction anti-bump, d'une egalisation 
RIAA passive, et d'un jeu de filtres commutables 
d'adaptation d'impedance. Entrees : Pick-Up - CD 
- Aux. - Tuner - Tape. Impedance d'entree Pick-Up : 
50/100 kQ. Impedance des autres entrees : 47 kQ. 
Bande passante : 10 a 30 000 Hz. Normalisation 
RIAA : 20 a 20 000 Hz. Controle tonalite basses : 
±1 2 dB a 1 00 Hz. Controle tonalite aigus : ±1 2 dB a 
1 000 Hz. Distorsion THD a 1 000 Hz :< a 0,05 %. 
Rapport signal sur bruit aux entrees : 95 dB (sauf 
Pick-Up : 75 dB). Diaphonie : 90 dB. 
LX1150/K 175,30 € 
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Ce montage, dote de trois prises peritel secondaires et d'une prise 
peritel primaire, peut etre utilise pour prelever, a la sortie d'un 
recepteur pour satellites TV, un signal audio-video et le transferer vers 
trois televiseurs, ou bien pour prelever le signal de trois appareils 
divers et de le transferer automatiquement vers un seul televiseur. 




es caracteristiques de ce montage, disposant 
d'une prise primaire indiquee SCART OUT-IN et de 
trois prises secondaires indiquees SCART A-B-C, 
interesseront probablement beaucoup de lecteurs 
^-^^ mais elles en laisseront d'autres perplexes et 
curieux de savoir a quoi peut bien servir cet appareil. Nous 
allons done tout de suite vous I'expliquer. 

Si vous possedez un lecteur de DVD ou bien un magne- 
toscope, etc., vous pourrez prelever le signal sur leur prise 
peritel (SCART) pour I'appliquer a I'entree de la prise peritel 
(SCART) OUT-IN primaire, puis sur les prises secondaires 
vous pourrez connecter deux ou trois televiseurs ou moni- 
teurs. Ainsi, il sera possible de voir la video et d'ecouter 
I'audio sur trois postes distincts sans que les signaux ne 
subissent la moindre attenuation (figure 2). 

Si vous possedez un seul recepteur TV par satellites, vous 
pourrez prelever le signal audio-video sur sa prise de sortie 
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peritel pour I'appliquer a la prise d'entree de notre SCART 
OUT-IN, puis, sur les prises secondaires SCART A-B-C, vous 
pourrez connecter plusieurs televiseurs pour voir differents 
matches de foot, divers films, etc. (figure 2). 

En outre, ce circuit remplit la fonction inverse, e'est-a-dire 
qu'il renvoie sur la prise SCART OUT-IN primaire les signaux 
audio TV qui ont ete appliques sur les prises secondaires 
SCART A-B-C, sans avoir a passer derriere votre televiseur 
pour debrancher la prise peritel (SCART) pour la remplacer 
par celles provenant d'autres sources. Par consequent si, 
sur les prises secondaires vous connectez un DVD, un 
magnetoscope ou encore un recepteur TV par satellites, le 
signal du premier appareil que vous mettrez en fonction 
(bien sur, vous en allumerez un seul a la fois !) passera auto- 
matiquement sur la prise primaire SCART OUT-IN (figure 3). 
Ainsi, si vous faites fonctionner le DVD et que vous voulez 
voir le signal du magnetoscope, il suffit d'eteindre le DVD 
et d'allumer le magnetoscope. 
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Figure 1: Photo du bottier utilise pour ce commutateur automatique capable de 
prelever le signal audio-video de 3 prises peritel (SCART) differentes pour le trans- 
ferer sur une unique sortie et vice-versa. Le bouton sert a faire varier la vitesse de 
balayage et les 3 LED A-B-C pour indiquer de laquelle des trois prises peritel A-B-C 
on preleve ou bien vers laquelle on transfere le signal audio-video. 



audio du canal gauche applique sur 
I'entree non-inverseuse du second 
amplificateur operationnel IC3-B 
monte, dans ce cas aussi, en sepa- 
rateur. Sur la broche de sortie de cet 
amplificateur operationnel est pre- 
leve le signal audio du canal gauche, 
ensuite applique, a travers des resis- 
tances de 1 kilohm (R2) et des con- 
densateurs electrolytiques de 10 |jF 
(C2), sur les broches 3 des SCART 
secondaires d'ou il est preleve pour 
entrer dans les appareils que nous 
aurons connectes a ces prises secon- 
daires. 

Sur la broche 8 de la prise SCART 
primaire arrive une tension positive 
de 9 V environ qui, prelevee sur les 
SCART secondaires, sert a habiliter 
le fonctionnement de la prise SCART 
primaire. Si, sur la broche 8 de la 
SCART primaire la tension positive 
n'arrive pas, la prise reste deshabili- 
tee et par consequent aucun signal 
n'entre dans le televiseur. 



Dans ce montage, nous avons encore 
ajoute une troisieme fonction per- 
mettant de visualiser sur un televi- 
seur en mode sequentiel les signaux 
video et audio envoyes par plusieurs 
microtelecameras reliees aux prises 
SCART secondaires (figure 4). Le 
signal video est relie a la broche 
20 des SCART secondaires et pre- 
leve sur la broche 19 de la SCART 
primaire que vous relierez au televi- 
seur. Si vous voulez transferer aussi 
I'audio, il suffira de relier le signal 
BF sur les deux entrees 2 et 6 des 
SCART secondaires et vous obtien- 
drez un signal mono. 

Le potentiometre R44 connecte a I'in- 
verseur IC5-A vous permettra d'acce- 
lerer ou de ralentir le balayage du 
signal audio-video present sur les 
SCART A-B-C. 



Les prises peritel (SCART) 

Dans le schema electrique de la figure 
7, nous avons represents graphique- 
ment les prises SCART par un petit rec- 
tangle comportant les broches corres- 
pondant aux points ou sont presents 
les signaux et celles devant obligatoi- 
rement etre reliees a la masse. Nous 
avons du cependant representer a part 
la SCART male (figure 5) et la SCART 
femelle (figure 6). 

Sur le dessin representant la prise 
femelle (figure 6), vous remarquerez 
que, dans la premiere file, les bro- 



ches sont numerotees par ordre 
decroissant de gauche a droite avec 
des numeros pairs allant de 20 a 2. 

La seconde file comporte 10 bro- 
ches numerotees de 19 (a gauche) 
a 1 avec uniquement des numeros 
impairs. 



Le schema electrique 

Le schema electrique de ce commu- 
tateur automatique de prises peritel 
(SCART) est a la figure 7 et celui de 
I'etage d'alimentation a la figure 10. 

Pour la description de son fonction- 
nement, commengons par la prise 
SCART OUT-IN, c'est-a-dire la prise 
primaire (a droite du schema elec- 
trique de la figure 7). Sur la broche 
2 de cette derniere arrive le signal 
audio du canal droit applique sur Ten- 
tree non-inverseuse du premier ampli- 
ficateur operationnel IC3-A, monte en 
separateur. Sur la broche de sortie 
de cet amplificateur operationnel est 
preleve le signal audio du canal droit, 
ensuite applique, a travers des resis- 
tances de 1 kilohm (Rl) et une serie 
de condensateurs electrolytiques de 
10 |jF (CI), sur les broches 1 des 
SCART secondaires d'ou il est pre- 
leve pour entrer dans les appareils 
que nous aurons connectes a ces pri- 
ses secondaires. 

Sur la broche 6 de la prise SCART 
OUT-IN arrive, cette fois, le signal 
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De la broche 1 sort le signal audio 
du canal droit applique sur les bro- 
ches 2 des SCART secondaires. En 
fait cette broche sert a transferer le 
signal audio droit, preleve sur les pri- 
ses secondaires, vers la prise pri- 
maire (a droite). 

Apres la broche 1 nous trouvons la 
broche 3, d'ou sort le signal audio 
du canal gauche applique sur les bro- 
ches 6 des SCART secondaires (a 
gauche du schema electrique). En 
fait cette broche sert a transferer 
le signal audio gauche des prises 
secondaires vers les prises primaires 
(a droite du schema electrique). 

La broche 20 de la SCART primaire 
OUT-IN sert a recevoir le signal vide- 
ocomposite preleve sur un televiseur 
ou une autre source et transfere sur 
les broches 19 des SCART secon- 
daires apres avoir ete legerement 
preamplifie par les transistors TR1, 
TR2 et TR3. 

La derniere broche de la SCART pri- 
maire, la 19, sert a entrer dans 
le televiseur avec un signal video- 
composite preleve sur les broches 20 
des trois SCART secondaires (a gau- 
che du schema electrique). 
Cette broche sert a transferer le 
signal videocomposite preleve sur 
les SCART secondaires directement 
vers la SCART primaire. Les transis- 
tors TR4, TR5, TR6 et TR7 amplifient 
legerement le signal video avant de 
I'appliquer a la sortie de la SCART 
primaire. 
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Figure 2: Si vous prelevez le signal audio-video a la sortie peritel d'un re- 
cepteur pour satellite TV ou bien d'un magnetoscope ou d'un lecteur de 
DVD et que vous I'appliquez sur la prise peritel (SCART) OUT-IN de notre 
appareil (figure 7), le signal sera automatiquement transfere sur les prises 
secondaires A-B-C, et par consequent vous pourrez le visualiser sur trois 
televiseurs differents pourvus d'une prise peritel. 



RECEPTEUR SAT 




Figure 3 : Pour transferer le signal audio-video present a la sortie de trois appa- 
reils differents vers un seul televiseur, vous devrez relier ce dernier a la prise 
peritel (SCART) primaire OUT-IN. Le signal apparaissant sur le televiseur sera 
celui de I'appareil secondaire en fonctionnement. Si, par exemple, vous faites 
fonctionner le magnetoscope et que vous voulez voir les programmes par satel- 
lites, vous devrez eteindre le magnetoscope et allumer le recepteur satellite. 



Les interrupteurs 
des prises secondaires 

Si vous controlez les broches 2 et 6 uti- 
lisees pour transferer les signaux 
audio des canaux droit et gauche des 
SCART secondaires vers la SCART pri- 
maire, vous pourrez decouvrir que dans 
ces lignes se trouvent deux interrup- 
teurs electroniques. Par consequent 
les signaux ne peuvent passer que si 
ces interrupteurs sont fermes. Meme 
sur la broche 20, utilisee pour trans- 
ferer le signal videocomposite des 
SCART secondaires vers la broche 19 
de la SCART primaire, se trouvent qua- 
tre interrupteurs electroniques, desti- 



nes a eviter que quelque residu de 
signal video ne passe de la broche 
d'entree vers celle de sortie. 

Rien que pour le signal video quatre 
interrupteurs sont utilises car, lors- 
que le signal ne doit pas arriver sur 
la SCART primaire, il est automatique- 
ment court-circuite a la masse. 

Etant donne qu'a I'interieur du circuit 
integre CD4066 se trouvent quatre 
interrupteurs electroniques, nous en uti- 
lisons un rien que pour le signal video 
et un autre rien que pour le signal audio 
et nous mettons a la masse les deux 
interrupteurs non utilises. 



Le balayage des entrees 

Sur le schema electrique de la figure 
7 se trouve un autre etage constitue 
par les circuits integres IC4, IC5 et 
IC6. Le circuit integre IC4 est un 
compteur CMOS 4017 (un CD4017 
ou un HCF4017, c'est egal). Pour 
le circuit integre IC5, constitue de 
six inverseurs declenches ("triggered 
inverters"), nous pouvons choisir un 
CD40106 ou un HCF40106, c'est 
egal. Pour le circuit integre IC6, cons- 
titue de deux amplificateurs operation- 
nels, nous devons, en revanche, pren- 
dre un LM358. 

Ces trois circuits integres sont utilises 
dans notre montage pour obtenir le 
balayage automatique des signaux des 
prises SCART secondaires a la prise 
SCART primaire ou vice-versa. 

Quand nous deplagons le double inver- 
seur Sl-A/Sl-B vers la droite, sur 
la broche 14 de IC4 est connectee 
la resistance R46, correspondant aux 
trois LED DL1, DL2 et DL3, et la diode 
au silicium DS3 est appliquee sur la 
broche de sortie de I'inverseur IC5-B. 

Dans cette position, quand sur Tune des 
prises SCART secondaires se trouve 
un signal video, le double amplifica- 
teur operationnel IC6 et les deux inver- 
seurs IC5-C/IC5-B detectent le signal de 
synchronisme et, instantanement, blo- 
quent le balayage et allument la LED sur 
laquelle est preleve le signal video arri- 
vant sur la prise SCART primaire. 

Quand nous deplagons le double inver- 
seur Sl-A/Sl-B vers la gauche, la 
diode au silicium DS3 est deconnec- 
tee de la broche 14 de IC4 pour etre 
appliquee sur la broche de sortie de 
I'inverseur IC5-B, et la resistance R46 
alimentant les LED DL1, DL2 et DL3 
est reliee a la masse. 

Dans cette position, le compteur IC4 
effectue un balayage continu et trans- 
fere le signal des trois prises SCART 
secondaires a la prise SCART primaire 
ou vice-versa. 

Si nous tournons le bouton du poten- 
tiometre R44 place sur I'inverseur 
IC5-A, nous pourrons faire varier la 
vitesse du balayage, c'est-a-dire main- 
tenir sur le televiseur les images selec- 
tionnees pendant un temps plus ou 
moins long. 

Les LED DL1, DL2 et DL3 indiquent par 
leur allumage lequel des signaux des 
trois prises SCART secondaires arrive 
sur la prise SCART primaire. 
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Figure 4: Ce circuit est meme dote d'une troisieme fonction supplemental, 
permettant de visualiser de maniere sequentielle sur un televiseur ou sur un mo- 
nitor, les signaux video envoyes par les microtelecameras disposees en divers 
points d'un local surveille. Cette fonction peut servir dans les grandes surfaces 
pour eviter les vols, ou bien pour controler les entrees et sorties d'un pare auto. 
Le bouton du potentiometre R44 sert a faire varier la vitesse de balayage des 
microtelecameras. Pour alimenter les microtelecameras vous pouvez prelever 
la tension de 12 V sur I'etage d'alimentation (figure 10), tension que vous 
stabiliserez ensuite a la valeur de 9 ou 5 V, selon ce que reclame le type de 
microtelecamera utilise. 



L'etage d'alimentation 

Pour alimenter le montage, il faut une 
tension stabilisee de 12 V prelevee sur 
le regulateur |jA7812 (IC7, figure 10). 



La realisation 
pratique 

de la platine de base 

Le schema d'implantation des com- 
posants est a la figure 12. Montez 
d'abord les trois supports pour les cir- 
cuits integres IC4, IC5 et IC6 puis les 
diodes au silicium en respectant bien 
leur polarite, e'est-a-dire I'orientation 
de leur bague noire. 

La premiere diode a monter est DS2, 
a placer pres du transistor TR4, bague 
noire tournee vers lui. La deuxieme 
est DS7, entre les deux condensateurs 
C28 et C30, bague noire vers R45. 
La troiseme est DS3, sous le circuit 
integre IC5, bague noire vers C40. 
La quatrieme est DS6, entre R48 et 
R49, bague noire vers la gauche. La 
cinquieme est DS4, a droite de C33, 
bague noire vers le bas. La septieme 
est DS5, parallele a DS4, mais bague 
noire vers le haut. 

Note: sur le circuit imprime de base 
les trois diodes DS1 ne figurent pas 
car elles sont sur les trois platines 
SCART secondaires (figure 7). 



Continuons par I'insertion de toutes les 
resistances en commengant par R31 a 
cote de DS2. En effet, Rl a R30 sont sur 
les platines SCART secondaires et la pla- 
tine SCART primaire (figures 13 et 14). 

Apres les resistances montez le petit 
condensateur ceramique C24 puis tous 



les condensateurs polyesters et les 
electrolytiques en respectant bien la 
polarite de ces derniers. 

Inserez ensuite les transistors en com- 
mengant par TR7 (meplat vers la gau- 
che) et en poursuivant par TR6 (meplat 
vers la droite). Ensuite montez TR5, 




1 Sortie signal audio canal droite 

2 Entree signal audio canal droite 

3 Sortie signal audio canal gauche 

4 broche a relier a la masse 

5 broche a relier a la masse 

6 Entree signal audio canal gauche 

7 Entree signal video Bleu - RVB 

8 signal Fast Blancking 

9 broche a relier a la masse 

10 broche non utilisee 

11 Entree signal video Vert - RVB 

12 broche non utilisee 

13 broche a relier a la masse 

14 broche non utilisee 

15 Entree signal video Rouge - RVB 

16 signal Fast Blancking 

17 broche a relier a la masse 

18 broche a relier a la masse 

19 Sortie signal videocomposite 

20 Entree signal videocomposite 



Figure 5: Brochage de la prise peritel 
(SCART) male vue de face. La broche 1 
est la premiere en bas a gauche, la 19 est 
la derniere en bas a droite. 



FEMELLE 




Figure 6 : Brochage de la prise peritel fe- 
melle vue de face. La broche 1 est la pre- 
miere en bas a droite, la 19 est la derniere 
en bas a gauche. 
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Figure 7: Schema electrique du commutateur audio-video pour prises peritel (SCART). 
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Figure 8 : Liste des composants et brochages des composants actifs. 

Dans la liste des composants, ceux sans asterisque sont montes sur le circuit imprime principal (figure 12), ceux assortis 
d'un asterisque sont montes sur le circuit imprime de la platine SCART OUT-IN (figure 14) et ceux distingues par deux 
asterisques sont montes sur le circuit imprime des platines SCART A-B-C (figure 13). Toutes les resistances sont des 1/4 
de watt. Les brochages des circuits integres sont vus de dessus, celui du regulateur de face, celui du transistor BD139 de 
face egalement, celui du transistor BC547 de dessous et celui de la LED est vu en contre-plongee. 



pres de C24, meplat vers la gauche. 
Puis TR4, pres de DS7, meplat vers la 
droite (voir figure 12). 

A la fin, montez le pont redresseur RSI 
et, a cote, le regulateur IC7, dissipateur 
tourne vers le transformateur d'alimen- 
tation Tl. Vous pouvez inserer et sou- 
der ce dernier, ainsi que les borniers 
a deux poles servant a I'entree du sec- 
teur 230 V et les deux fils de I'interrup- 
teur S2. 

Vous pouvez alors inserer dans les 
trois supports des circuits integres IC4, 
IC5 et IC6 avec leurs reperes-detrom- 
peurs en U vers la gauche. 



La realisation 
pratique 

des trois platines 
SCART secondaires 

Vous I'avez compris depuis long- 
temps : il en faut trois identiques. 
Courage ! Nous vous conseillons de 
monter d'abord les deux supports 
des circuits integres IC1 et IC2, apres 
quoi vous continuerez par la diode 
au silicium DS1, bague noire tournee 
vers le bas. Puis inserez les 7 resis- 
tances et les 4 condensateurs poly- 
esters. Ensuite, montez les 2 conden- 
sateurs electrolytiques en respectant 
bien leur polarite. 

Prenez ensuite la prise peritel (SCART) 
et enfilez dans les trous du circuit 
imprime toutes ses broches puis sou- 
dez-les. 




Figure 9 : Montage dans le bottier du commutateur audio-video pour prises pe- 
ritel (SCART). 

Le circuit imprime de base (figure 12) est fixe sur le fond horizontal dans la 
partie avant droite a I'aide d'entretoises autocollantes. Les 3 platines SCART 
A-B-C et la platine SCART OUT-IN sont fixees verticalement contre le panneau 
arriere a gauche. 
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220 V 
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Figure 10: Schema electrique de I'etage d'alimentation. 
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Inserez ensuite les deux circuits inte- 
gres IC1 et IC2 dans leurs supports en 
prenant soin d'orienter leurs reperes- 
detrompeurs en U vers la droite (figure 
13). 

Dans les trous du bas, numerates de 1 
a 11, enfoncez puis soudez les picots 
servant a relier ensemble les diverses 
prises SCART (figure 15). 

La realisation pratique de 
la platine SCART primaire 

La, par contre, une seule suffit! Inse- 
rez d'abord le support pour le circuit 
integre IC3 puis toutes les resistances. 
La premiere sera la R8, pres du tran- 
sistor TR1. En effet, les resistances 
Rl a R7 sont sur les platines SCART 
secondaires (figure 13). 

Poursuivez avec les condensateurs 
ceramiques et polyesters puis avec les 
electrolytiques en respectant bien leur 
polarite. La encore, ne soyez pas sur- 
pris: la numerotation part des platines 
SCART secondaires et se poursuit avec 
la SCART primaire. 




Figure 11: Photo de I'interieur du bottier vu de I'arriere. 
On remarque, sur le panneau arriere, les quatre prises peritel (SCART) fixees a 
I'aide de petits boulons 3MA. La prise peritel (SCART) primaire, indiquee OUT- 
IN, est fixee sur le cote droit du panneau arriere en plastique. 
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DL1 DL2 DL3 



I 



Figure 12a: Schema d'implan- 
tation des composants de la 
platine de base du commuta- 
teur audio-video pour prises 
peritel (SCART). Les 7 fils de 
couleurs a gauche sont a relier 
aux quatre circuits imprimes 
des prises peritel (SCART), 
voir figure 15. 
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Figure 12b: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises. En haut, le cote composants, 
en bas, le cote soudures. 
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SCARTA-B-C 




I I I I I I I \ I I I 

I y 2 y 3 y 4^ 5 y 6 y 7 y 8 y 9*^ 10^ 11 *^ 



Figure 13a: Schema d'implantation des composants de Tune des trois platines 
SCART A-B-C. II faudra en monter trois (voir figure 15). 



r 



n 



L 




j 



Figure 13b: Dessin, a l echelle 1, du circuit imprime double face a trous 
metallises. En haut, le cote composants, en bas, le cote soudures. 




Continuez avec le transistor TR1, ins- 
cription tournee vers I'exterieur de la 
carte, puis TR2, meplat tourne vers 
la prise SCART et enfin TR3, meplat 
tourne vers C19. 

Vous pouvez alors inserer le circuit 
integre IC3 dans son support, repere- 
detrompeur en U tourne vers le bas. 
Prenez maintenant la prise peritel 
(SCART) et enfilez toutes ses broches 
dans les trous du circuit imprime puis 
soudez-les (figure 14). 

Dans les autres trous, situes au bas 
de la platine et numerates de 1 a 12, 
inserez les picots et soudez-les. lis 
serviront a relier ensemble les quatre 



prises SCART (figure 15). Notez que, 
dans la prise SCART primaire, nous 
avons une broche numerotee 12 reliee 
a la broche 19 de la prise SCART 
OUT-IN (figure 7), mais il n'y a pas de 
broche 5 : elle est, en revanche, sur les 
trois prises SCART secondaires. 



Les connexions des quatre 
prises peritel (SCART) 

Apres avoir fixe sur le panneau arriere 
du boTtier plastique les quatre prises 
SCART a I'aide des petits boulons 
3MA, vous pouvez les relier entre elles, 
a I'aide de courts morceaux de fil de 
cuivre isole (figure 15). 



Liste des composants 


** R1 


_ 


1 kQ 


** p2 


— 


1 kQ 


** R3 


= 


47 kQ 


** R4 


— 


47 kQ 


** R5 


= 


75 Q 


** R6 


_ 


75 Q 


** R7 


_ 


10 kQ 


* R8 


_ 


1 kQ 


* R9 


_ 


1 kQ 


* RIO 


_ 


47 Q 


* Rll 


_ 


10 kQ 


* R12 


_ 


1 kQ 


* R13 


_ 


1 kQ 


* R14 


_ 


10 kQ 


* R15 


_ 


10 kQ 


* R16 


_ 


10 kQ 


* R17 


_ 


47 kQ 


* R18 


_ 


47 kQ 


* R19 


_ 


10 kQ 


* R20 


_ 


10 kQ 


* R21 


_ 


10 kQ 


* R22 


_ 


10 kQ 


* R23 


_ 


1 kQ 


* R24 


_ 


220 Q 


* R25 


_ 


1 kQ 


* R26 


_ 


220 Q 


* R27 


_ 


33 kQ 


* R28 


_ 


10 kQ 


* R29 


_ 


10 Q 


* R30 


_ 


75 Q 


R31 


_ 


10 kQ 


R32 


_ 


10 kQ 


R33 


_ 


1 kQ 


R34 


_ 


10 Q 


R35 


_ 


33 kQ 


R36 


_ 


10 kQ 


R37 


_ 


1 kQ 


R38 


_ 


220 Q 


R39 


_ 


270 Q 


R40 


_ 


1 kQ 


R41 


_ 


75 Q 


R42 


_ 


10 kQ 


R43 


_ 


47 kQ 


R44 


_ 


1 MQ pot. lin. 


R45 


— 


680 Q 


R46 


— 


1 kQ 


R47 


— 


1 MQ 


R48 


— 


47 kQ 


R49 


— 


15 kQ 


R50 


— 


10 kQ 


R51 


— 


100 Q 


R52 


- 


1 MQ 


R53 


— 


2,2 kQ 


** ci 


— 


10 |jF electrolytique 


** Q2 


— 


10 mF electrolytique 


** C3 


= 


100 nF polyester 






A "70 nF nnlvp«5tpr 
*t i \j in |juiyooLd 


** C5 




470 nF polyester 


** C6 




100 nF polyester 


* C7 




47 |jF electrolytique 


* C8 




100 nF polyester 


* C9 




10 |jF electrolytique 


* CIO 




470 nF polyester 


* Cll 




470 nF polyester 
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* C12 


= 


330 pF ceramique 


* C13 


= 


470 nF polyester 


* C14 


= 


470 nF polyester 


* C15 


= 


330 pF ceramique 


* C16 


= 


2,2 |jF electrolytique 


* C17 


= 


2,2 |jF electrolytique 


* C18 


= 


100 |jF electrolytique 


* C19 


= 


10 pF ceramique 


* C20 


= 


100 |jF electrolytique 


C21 


= 


1 |jF polyester 


C22 


= 


10 |jF electrolytique 


C23 


= 


100 |jF electrolytique 


C24 


= 


10 pF ceramique 


C25 


= 


47 |jF electrolytique 


C26 


= 


100 nF polyester 


C27 


= 


10 |jF electrolytique 


C28 


= 


470 nF polyester 


C29 


= 


100 nF polyester 


C30 


= 


100 nF polyester 


C31 


= 


100 nF polyester 


C32 


= 


100 nF polyester 


C33 


= 


100 nF polyester 


C34 


= 


330 nF polyester 


C35 


= 


10 |jF electrolytique 


C36 


= 


10 |jF electrolytique 


C37 


= 


1 000 mF 






electrolytique 


C38 


= 


100 nF polyester 


C39 


= 


100 nF polyester 


C40 


= 


100 |jF electrolytique 


** DS1 


= 


Diode 1N4148 


DS2 


= 


Diode 1N4148 


DS3 


= 


Diode 1N4148 


DS4 


= 


Diode 1N4148 


DS5 


= 


Diode 1N4148 


DS6 


= 


Diode 1N4148 


DS7 


= 


Diode 1N4148 


RSI 


= 


Pont 100 V 1 A 


DL1 


= 


LED 


DL2 


= 


LED 


DL3 


= 


LED 


* TR1 


= 


NPN BD139 






ou BD337 


* TR2 


= 


PNP BC557 


* TR3 


= 


NPN BC547 


TR4 


= 


NPN BC547 


TR5 


= 


NPN BC547 


TR6 


= 


PNP BC557 


TR7 


= 


NPN BC547 


** IC1 


= 


CMOS 4066 


** IC2 


= 


CMOS 4066 


* IC3 


= 


Integre NE5532 


IC4 


= 


CMOS 4017 


IC5 


= 


CMOS 40106 


IC6 




Integre LM358 


IC7 




Integre L7812 


Tl 




transfo. 3 W 






(T003.01) sec. 






0-14-17 V 0,2 A 


SI 




Double inverseur 


S2 




Interrupteur 



**SCARTA-B-C = 

Prises peritel 
* SCART OUT/IN = 

Prise peritel 



SCART OUT/IN 




Figure 14a: Schema d'implantation des composants de la platine SCART OUT- 
IN. Pour la connexion des picots situes au bas de la carte, voyez la figure 15. 




Figure 14b: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous 
metallises. En haut, le cote composants, en bas, le cote soudures. 




Les picots 1, 2, 3 et 4 du circuit 
imprime des quatre prises SCART doi- 
vent etre relies en parallele. 

Le fil partant du picot 5 de la SCART A 
va au picot 5-A de la platine de base. 
Le fil partant du picot 5 de la SCART B 
va au picot 5-B. 
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Le fil partant du picot 5 de la SCART 
C va au picot 5-C (figure 12). Tous les 
picots 6, 7, 8, 9, 10 et 11 presents 
sur les platines des quatre SCART sont 
relies en parallele. 

Seuls les picots 8, 10, 11 et 12 de la 
SCART primaire sont relies aussi aux 




Figure 15: Cablage des 4 platines portant les prises peritel (SCART). 

Apres avoir fixe sur le panneau arriere du bottier les quatre prises SCART, vous devrez relier en parallele leurs picots 
d'interconnexions 1, 2, 3, 4 et 6, 7, 9. Seules les broches 5 des prises SCART A-B-C doivent etre connectes aux sorties 
5/A, 5/B, 5/C presentes sur la platine de base (figure 12). Apres avoir relie en parallele egalement les autres broches 
8, 10, 11 des quatre prises SCART, vous devez les relier avec des petits morceaux de fil de cuivre aux sorties 8, 10, 11 
presentes sur la platine de base (figure 12). Enfin, vous devez relier la broche 12 de la prise SCART primaire a la sortie 
12 de la platine de base (figure 12). 




Figure 16: Photo des quatre prises SCART fixees sur le panneau arriere du bottier avec les quatre platines cablees 
(voir figure 15). 
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Figure 17: Sur cette photo d'un prototype, vous pouvez voir la platine de base sur laquelle tous les composants ont ete 
montes. La serigraphie n'y figure pas, en revanche elle figure bien sur le modele disponible. 



picots 12, 11, 10 et 8 situes a gauche 
de la platine de base (figure 12). 




Figure 18: Photo d'un des prototypes de Tune des trois platines SCART secon- 
dares (figure 13). II en faut trois identiques (A-B-C) pour monter le commutateur 
audio-video pour prises peritel. 





Figure 19: Photo d'un des prototypes de la platine SCART primaire (figure 14). II 
n'en faut qu'une pour monter le commutateur audio-video pour prises peritel. 



Le montage dans le boftier 

Comme le montrent les figures 9 et 
11, la platine de base est fixee au fond 
du boTtier plastique a I'aide de quatre 
entretoises a bases autocollantes. En 
face avant on montera le double inver- 
seur SI, I'interrupteur de M/A S2, le 
potentiometre R44 et les supports de 
LED pour DL1, DL2 et DL3. 

La figure 12 montre les quelques con- 
nexions a effectuer pour relier les bor- 
nes du double inverseur SI, celles du 
potentiometre R44 et les pattes des 
LED. A ce propos, nous vous rappelons 
que la patte la plus longue est celle 
de I'anode et que la plus courte, la 
cathode K, va a la masse. 



Cout de la realisation* 

Tous les composants pour realiser 
ce commutateur automatique audio- 
video de prises peritel EN1503, y 
compris les circuits imprimes dou- 
ble face a trous metallises et le boT- 
tier perce et serigraphie : 103,00 € 



*Les couts sont indicatifs et n'ont pour but 
que de donner une echelle de valeur au lec- 
teur. La revue ne fournit ni circuit ni compo- 
sant. Voir les publicites des annonceurs. 
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Systeme compact GSM pour une ecoute discrete a distance de ce qui 
se passe dans votre voiture, votre maison, la chambre d'un enfant ou 
d'une personne impotente, un magasin, une salle d'exposition, etc. 
L'appareil, dote d'une entree d'alarme, vous avertit quand quelqu'un 
entre dans son rayon (audio) d'action et I'ecoute peut commencer. 
II est completement programmable a distance et dispose d'une 
synthese vocale guidant I'usager pendant toutes les phases de la 
programmation. 




I y a plus d'un an deja, dans le numero 26 
d'ELM, pages 8 a 19, nous vous avions propose 
un antivol auto GSM/GPS lequel, en cas de vol, 
envoie un SMS au proprietaire de la voiture avec 
indication du lieu (par coordonnees geographi- 
ques) ou se trouve la voiture. Ce dispositif est aussi en 
mesure de bloquer le circuit electrique du vehicule au 
moyen de deux sorties a relais. Ce systeme, comme celui 
que nous allons decrire ici, utilise le cellulaire Falcom A2D 
(desormais bien connu), un modem GSM pouvant travailler 
aussi bien en phonie qu'en donnees ou en SMS. Vous 
pourrez d'ailleurs profitablement vous y reporter apres 
avoir lu le present article. 

Plus recemment, dans le numero special 36 d'ELM, nous 
avons publie une serie d'articles proposant des applications 
plus simples avec telephone portable Siemens serie 35. 
L'un d'eux decrit un systeme d'alarme avec SMS, un autre 
un controle a distance a deux sorties et un troisieme une 
ouverture de portail pour 200 usagers habilites. 
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La couverture radio des telephones portables et leur faible 
cout permettent de mettre a profit cette technologie dans 
les applications les plus variees, bien au-dela de la simple 
communication telephonique, comme le montrent justement 
les nombreux montages que nous leur avons consacres, 
montages auxquels s'ajoute aujourd'hui le dispositif que cet 
article decrit. 



Notre montage 

Ce dont il s'agit, vous avez deja du le comprendre en 
lisant ce qui precede. Mais il convient tout de meme d'ap- 
profondir certains aspects concernant le profit que Ton 
pourra tirer de l'appareil a I'etude. Disons d'emblee que 
les systemes comme celui-ci, destines a I'ecoute environ- 
nementale, sont en mesure de detecter ce qui est dit a 
I'interieur d'un appartement ou d'une voiture et d'emettre 
cette information a une certaine distance. A cette cate- 
gorie appartiennent les classiques micros espions utili- 
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sant une porteuse radio pour envoyer 
a 100, 200 ou 500 metres ce que 
capte le microphone. 



La Loi et I'espionnage 
par "ecoutes" 

Si le controle doit etre effectue a 
grande distance, la seule solution con- 
siste a employer le reseau cellulaire 
GSM. Rappelons tout de suite que 
I'utilisation de ces appareils est par- 
faitement legale s'ils sont installes 
dans notre appartement, notre voiture, 
etc. Elle devient illegale, en revanche, 
et lourdement punissable par la Loi, 
quand I'appareil est utilise pour ecou- 
ter ce que dit, par exemple, le voisin 
ou le concurrent en affaires et plus 
generalement un tiers a son insu ou a 
son corps defendant. Dans cette situa- 
tion, les seuls autorises a utiliser de 
tels moyens d'ecoute sont les mem- 
bres des forces de I'ordre de I'Etat 
quand ils ont obtenu I'aval du Procu- 
reur de la Republique... et encore! 
Cela n'empeche pas le citoyen d'etre 
fonde a s'en plaindre devant la Cour 
europeenne des Droits de 1'Homme 
("affaires" des ecoutes telephoniques 



sous tous les gouvernements). Sans 
parler, aux USA, du scandale du Water 
Gate qui a fait tomber Nixon: c'est 
depuis qu'on appelle "plombier" celui 
qui dissimule des micros espions, 
c'est-a-dire des micros HF de petites 
dimensions et faciles a cacher. 



Le cceur de I'appareil : 

le modem GSM Falcom A2D 

L'appareil decrit dans cet article appar- 
tient a la categorie des systemes 
d'ecoute d'environnement a distance 
par GSM et presente, par rapport a des 
produits analogues du commerce, de 
nombreuses innovations. Le circuit met 
en oeuvre un module GSM Falcom A2D 
dont le fonctionnement est controle 
par un microcontroleur pilotant egale- 
ment un circuit de synthese vocale et 
recevant les signaux en provenance 
d'un decodeur DTMF et d'une entree 
d'alarme. Une de ses caracteristiques 
les plus importantes est la possibility 
de programmer a distance toutes les 
fonctions du dispositif en etant assiste 
pas a pas par le circuit de synthese 
vocale utilisant un circuit integre ISD 
dument programme. 



Pour ecouter ce qui est dit dans I'envi- 
ronnement de I'appareil, nous devons 
appeler (avec un telephone fixe ou 
un portable) le numero correspondant 
a la SIM inseree dans le telephone 
distant. En reponse, une voix de syn- 
these nous invite a taper le code d'ac- 
ces a 6 chiffres sur le clavier de notre 
telephone. Si le code est errone, I'ap- 
pel est interrompu. Dans le cas con- 
traire, la voix nous invite a choisir 
parmi trois possibilites. Si Ton presse 
la touche 1, il est possible de modi- 
fier le numero de telephone a appe- 
ler par I'appareil en cas d'alarme. Si 
Ton presse la touche 2, il est possible 
de modifier le mot de passe ("pass- 
word") d'acces. 

Enfin, si Ton presse la touche 3, il 
est possible d'etablir la liaison audio 
(I'ecoute) avec I'environnement de 
I'appareil dissimule (dans le cas de 
surveillance d'un magasin ou d'une 
automobile, etc.) ou non (cas d'as- 
sistance d'une personne impotente, 
surveillance d'une chambre d'enfant, 
etc.). La liaison (et done I'ecoute) 
reste active pendant un temps inde- 
fini ou bien jusqu'a ce que nous rac- 
crochions. Approfondissons les trois 
cas : 
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ALIMENTATION 
A DECOUPAGE 



I FALCOM A2p" 

MOC 
CELLU 



MODEM 
CELLULAIRE 



MF433A 




CPU 
PIC16C558 




MT8870 



DECODEUR 
DTMF 





MF433B-MF433C 




SYNTHESE VOCALE 
ISD2560 









Figure 1: Organigramme de I'unite de surveillance 
audio par GSM avec alarme. 
L'appareil utilise un modem cellulaire Falcom A2D 
et la voix du guide aidant I'usager pendant toutes 
les phases de programmation est enregistree a 
I'interieur d'un circuit integre ISD2560. 




• La premiere option permet d'inserer 
ou de modifier le numero de telephone 
que l'appareil distant doit appeler en 
cas d'alarme. Pour bien comprendre ce 
que cela signifie, il faut savoir que le 
dispositif peut, bien sur, etre appele 
mais peut aussi appeler lorsqu'il est 
en presence d'un signal d'alarme. En 
effet, l'appareil dispose d'une entree 
pouvant etre reliee a un capteur infra- 
rouge (dans le cas d'un emploi domes- 
tique) ou a un capteur de mouvement 
(dans le cas d'un emploi automobile). 
Le circuit, normalement inerte et pret 
a recevoir a tout moment un de nos 
appels de controle, peut (en telle cir- 
constance) nous avertir de la presence 
de quelqu'un a Tinterieur de la maison 
ou de la voiture, afin que nous puis- 
sions juger de la gravite ou non de la 
situation. Eh bien, le numero que le 
systeme appelle dans ce cas est pro- 
gramme en pressant la touche 1. Tout 
de suite apres, une voix de synthese 
nous invite a entrer le numero de tele- 
phone suivi d'une pression de la tou- 
che * (etoile). En cas d'erreur, nous 



pouvons annuler I'operation en tapant 

• (diese). Quand nous avons entre le 
numero, la voix de synthese le repete 
et le systeme revient au menu princi- 
pal. Toutes les commandes vous lais- 
sent un temps de 10 secondes apres 
lequel I'appel est termine. 

• Pour acceder a la deuxieme fonc- 
tion (changer le mot de passe), nous 
I'avons vu, il faut presser la touche 2 : 
peu apres la voix de synthese nous 
invite a taper le nouveau mot de passe 
a 6 chiffres. Tout de suite apres avoir 
entre ce numero, la voix de synthese 
nous confirme que le nouveau mot de 
passe a ete memorise. Dans ce cas 
les chiffres ne sont pas repetes : il faut 
done bien I'avoir note sous risque, en 
cas d'oubli ou de perte, de ne plus 
pouvoir acceder a l'appareil. 

• La troisieme option permet d'ecou- 
ter ce que I'unite distante capte dans 
son environnement. Dans ce cas aussi, 
I'acces au mode "ecoute" est pre- 
annonce par la voix de synthese. La 



communication s'interrompt exclusi- 
vement quand nous le decidons en 
raccrochant ou eteignant notre tele- 
phone. II est toutefois possible, pen- 
dant I'ecoute, d'envoyer une serie de 
commandes a I'unite distante : en pres- 
sant la touche 2, on augmente le 
volume de I'ecoute ; en pressant la tou- 
che 8, on le diminue. Sept niveaux 
d 'ecoute sont prevus. Aucune retroac- 
tion des commandes, en revanche, 
n'est prevue. Pendant cette phase, il 
est possible de revenir au menu princi- 
pal en pressant la touche 0. 



La fonction alarme 

Analysons maintenant brievement le 
fonctionnement de la section d'alarme. 
L'activation se fait en portant a I'etat 
haut (ou +12 V) pendant deux secon- 
des au moins I'entree d'alarme. Le 
systeme appelle le numero memorise 
et, quand nous repondons, nous com- 
munique vocalement partrois fois qu'il 
a detecte une alarme. Apres chaque 
alarme, le circuit d'entree reste inhibe 
pendant 10 minutes environ. En outre, 
I'alarme n'est pas envoyee si la com- 
munication est deja active. Cette fonc- 
tion est tres importante pour le fonc- 
tionnement correct du dispositif. En 
effet, si nous envisageons d'installer 
le dispositif dans une voiture et que 
nous connectons I'alarme a un capteur 
de mouvement place sous le siege du 
conducteur, le dispositif restera inerte 
tant que quelqu'un n'entrera pas dans 
la voiture. Excluons les cas ou la voi- 
ture a ete mise en marche et celui ou 
la personne est montee dans la voi- 
ture pour discuter avec quelqu'un: la 
nous aurons desactive I'alarme. Dans 
les autres cas, le systeme enverra 
le signal d'alarme en nous donnant 
la possibility de demander, tout de 
suite apres, I'ecoute. Si nous restons 
en ligne longtemps, I'entree d'alarme 
recevra certainement d'autres solicita- 
tions mais ne nous appellera plus pour 
nous les signaler... puisque nous som- 
mes deja en ligne et au courant! Le fait 
d'avoir prevu l'activation de I'ecoute de 
I'environnement seulement sur appel, 
permet d'utiliser dans I'unite distante 
une platine prepayee sans avoir a se 
preoccuper de sa duree de validite. 



Le schema electrique 

II est donne figures 3 et 4 mais on se 
reportera d'abord a I'organigramme 
de la figure 1: il montre dans les 
grandes lignes comment est organise 
le circuit. Toutes les fonctions sont 
confiees au microcontroleur U4, un 
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CI : 




40-pin connector SMD Type: FH (AMP-Part No.:0-177984-1) 
-> Counterpart for application 0- 1 77983-1 



6 pin connector; 2,54mm double row 
0,45mm pin diameter 
(CAB -Part No. : 7 1 2-97- 1 03) 

-> Counterpart for application 1 1 02- 171 -006 



C4: 



4 pin connector; 2,45mm single row 
0,45mm pin diameter 
(CAB-Part-No.:3 15-97-104-41-003) 

-> Counterpart for application 1101-191 -004 



C5: 



RF-connector Type: MC-Card (RADIALL-Part No.: 199005801) 
-> Counterpart for application 199005250 



CI 


40-pin 


1 


S1MRST 


Input 


3Vor3/5V|SIM Reset 


2 


SIMCLK 


Output 


3V or 3 5V SIM Clock 


3 


SIM DATA 


In/Out 


3V or 3/5V SIM Data 


4 


SIMVCC 


In/Out 


3Vor3/5V 


SIM Card power supply 


5 


S1MCARD 


In/Out 


3V or 3/5 V 


SIM Card programming power supply 


6 


GND 


Power ground 


Battery power ground 


7 


GND 


Po wer ground 


Battery power ground 


S 


GND 


Power ground 


Battery power ground 


9 


GND 


Power ground 


Battery power ground 


10 


GND 


Power ground 


Battery power ground 


11 


GPI 


Input 


CMOS 


General purpose Input 


12 


EN 


Input 


CMOS 


Internal power enable (HlGH _ enable) 


13 


GPIO 1 


In, Qui 


CMOS 


General purpose Input/Output (Flash LED) 


14 


VBAT 


Power supply 


Battery power supply 


15 


VBAT 


Power supply 


Battery power supply 


16 


VBAT 


Power supply 


Battery power supply 


17 


VBAT 


Power supply 


Battery power supply 


18 


VBAT 


Power supply 


Battery power supply 


19 


5IMPRES 


Input 


CMOS 


SIM present (SIM card detection) 


20 


BRSF 


Input 


CMOS 


Flash update - not used anymore 


21 


GPIO0 


In/Out 


CMOS 


General purpose Input/Output 


22 


GPO J 


Output 


CMOS 


General purpose Output 


23 


GPIO 4 


In/Oul 


CMOS 


General purpose Input'Outpul 


24 


VCCRTC 


In/Out 


SUPPLY 


RTC back-up battery supply (not used) 


25 


3VSB1 


Input 


SUPPLY 


SIM power supply (HIGH = 3V only SIM) 


26 


KSTP 


Input 


SCHM1TT 


Reset - Active Low (see next chapter) 


27 


TX 


Output 


CMOS 


RS-232 Transmit Data 


28 


RX 


Input 


CMOS 


RS-232 Receive Data 


29 


SOFT ON 


Input 


CMOS 


Turn phone on (see next chapter ) 


30 


RING 


Oulpul 


CMOS 


Ringer Interface 


31 


Rl 


Outpul 


CMOS 


RS-232 Ring Indicator 


32 


DCD 


Output 


CMOS 


RS-232 Data Carrier Detect 


33 


DSR 


Output 


CMOS 


RS-232 Data Set Ready 


34 


RTS 


Input 


CMOS 


RS-232 Ready To Send 


35 


DTR 


Input 


CMOS 


RS-232 Data Terminal Ready 


36 


CTS 


Output 


CMOS. 


RS-232 Clear To Send 


37 


SPKR1_P 


Differential Output 


Speaker 1 positive 


38 


SPKR1 N 


Differential Output 


Speaker 1 negative 


39 


M1C1_P 


Differential Input 


Microphone 1 positive 


40 


VIIC1 N 


Differential Input 


Microphone 1 negalivc 



Figure 2 : Les connexions du Falcom A2D. 

Cette page donne toutes les caracteristiques 
techniques du Falcom A2D, le modem cellulaire 
utilise dans ce montage. C'est un dispositif par- 
ticulierement compact, simple a utiliser et as- 
sez economique. II peut fonctionner en modes 
donnees, phonie ou SMS. 



C2 


1 5-pin 


I 


TjcD 


< hiipm 


V.24 


RS-232 Transmii Data 


2 


RxD 


Input 


V24 


RS-232 Receive Data 


3 


SOFT.ON 


Inpm 


CMOS 


Turn phone on {see next chapter) 


4 


RING 


umpui 


CMOS 


Ringer Interlace 


5 


BRSF 


Input 


CMOS 


Flash update 


6 


SPKK2_P 


Differential Qui put 


Speaker 2 positive 


7 


SPKR2_N 


Differencial Output 


Speaker 2 negative 


8 


MIC2„P 


Differential Input 


Microphone 2 positive 


9 


MIC2_N 


Differential Input 


Microphone 2 negative 


to 


V_LXI 


Power 


Connected to VKXT of C4* 


It 


V KX1 


Power 


Connected lo VKXT of C4* 


L2 


V_EXT 


Power 


Connected to VFXT ofC4* 


13 


GND 


Power 


Ground 


L4 


GND 


Power 


Ground 


15 


GND 


Pow r er 


Ground 




a 


f>-pin 


i 


SLMRS1 


Input 


3V or 3/5 V 


SIM Reset 


2 


SIMGND 


In/Oul 


JV or 3 5 V 


SIM Power ground 


3 


SIMCLK 


Output 


3V oi 3 5 V 


SIM Clock 


4 


SIMVCC 


In Oui 


3V or 3/5 V 


SI VI Power supply 




StMDATA 


In Out 


n r or 3 5 V 


SIM di)U] 


b 


SIMVCC 


In/Out 


3\ or 3 5 V 


SIM Power supply 




C4 


4-pin 


1 


VKXT 


Kxt, Power supply 


Connected to VKXT of C2* 


2 


VBAT 


Power supply 


Ran cry power supply 


3 


GND 


Power ground 


Bauer v power ground 


4 


GND 


Power ground 


Hjhilty power ground 
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<- +5V 




C12 



R19 ^ 



R17 

— WW" 



Cll 



R21 



R22 



R20 



AP- RX-DAST 



AP+ 
♦ 





O 5 


1 O 






O 6 


2 O 




O 7 


3 O 




O 8 


4 O 



CN1 



SYNTHESE 
VOCALE 



777, 



Figure 3: Schema electrique de la section CPU de I'unite de surveillance audio par GSM. 
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PIC16C558-MF433A, deja programme 
en usine, controlant, comme le mon- 
tre le schema electrique de la figure 
3, le fonctionnement du modem GSM 
Falcom A2D par I'intermediaire des 
lignes RB5 et RB6 connectees res- 
pectivement aux lignes TX-Data et RX- 
Data du modem par le connecteur a 
40 contacts. Le microcontroleur con- 
trole aussi (par la ligne RA2) le fonc- 
tionnement de I'entree et de la sortie 
audio du modem grace au relais dou- 
ble RL1. Selon I'etat des contacts 
de ce dernier, il est possible d'en- 



+5V 
Q 



VDD 
MCLR 



RA2 
RA3 



U2 



Dl 

— W- 

D2 

— w- 



VCCA 
EOM 

OVF 
P/R 
A2 
A4 
A6 
A8 
A3 
A5 
A7 



AGC MIC REF 
GND 



ANA IN 

U3 

ANA OUT 
PO 



► AP- 

► AP+ 



12,12,13,26 i 



Figure 4: Schema electrique de la section synthese vocale de I'unite de sur- 
veillance audio par GSM. 



Figure 5: Les DAST. 



Acronyme de Direct Analog Storage Technology (Techno- 
logie de Stockage Analogique Direct), le DAST est une 
puce capable d'enregistrer dans une memoire volatile 
(EEPROM) une certaine duree de musique, de voix ou 
de bruit, permettant ainsi de les reproduire a volonte en 
totalite ou en partie. La serie ISD2000 est caracterisee 
par des durees d'enregistrement de 60 a 120 secondes 
(ISD2560, ISD2590 et ISD25120). Chaque puce peut 
enregistrer ou reproduire, au moyen de commandes spe- 
cifiques de certaines de ses broches, aussi bien pour la 
duree maximale que pour une partie seulement. 

Nous pouvons aussi expliquer comment fonctionne et com- 
ment sont geres ces composants en nous referant a leur 
brochage: chacun compte 14 broches par cote (bottier DIL, 
ce qui fait 28 broches) dont les 10 premiers sont les adres- 
ses, necessaires pour parametrer le point de depart de 
I'enregistrement/lecture. Comme on a 10 bits, la division 
maximale est de 600 parties de memoire correspondant a 
100, 150 ou 200 millisecondes chacune pour les mode les 
a 60, 90 et 120 secondes. 

Ainsi il est facile de repartir la duree en deux, quatre, huit 
(ou davantage) messages, pour les applications le neces- 
sitant, ce qui evite de recourir a plus d'un circuit integre et 
simplifie les dispositifs autrefois bien plus complexes. 

On a ensuite les broches de controle, c'est-a-dire eel les a 
travers lesquelles on peut commander le fonctionnement 
du DAST, ce sont les 27 (Playback/Record), 25 (EOM), 24 
(Power Down), 23 (Chip Enable), 22 (OVR): la premiere 
decide si la phase a mettre en route doit etre celle d'en- 
registrement (le convertisseur A/N preleve le signal sur 



les broches 17 et 18 et le met en memoire) ou de lecture 
(le contenu de la memoire des adresses specifiees est 
reconverti par N/A et reproduit par la sortie BF a pont 
localisee aux broches 14 et 15); en Play elle doit rester 
au 1 logique et en Rec prendre le niveau logique bas (0). 

La seconde indique, avec une impulsion a logique (elle 
est normalement au 1 logique: +5 V), la fin d'un message 
en reproduction, de fagon a remettre a zero le reseau logi- 
que externe necessaire a la gestion de la puce; mais pas 
seulement car en Record (programmation), si on occupe la 
totalite de I'espace disponible, elle se fixe a I'etat logique 
0, revenant a 1 a /'extinction du DAST. 

La broche 24 reste au repos a I'etat haut et pour allumer 
le circuit integre, quand on veut executer un enregistre- 
ment ou une reproduction, elle se met a 0. 

La 23, Chip Enable, est active au niveau logique bas et 
doit etre mise en retard de 30 ms environ par rapport a 
la deactivation du PD (24): les parametrages des adres- 
ses de depart ainsi que de Play /Rec (27) sont faits avant 
que cette broche ne prenne le logique, car apres Us 
n'auraient aucun effet et le DAST opererait en fonction de 
leur situation precedant la commutation 1/0 sur le CE. 

Enfin, OVR (22) est un dedoublement de I'EOM et sert, en 
phase de reproduction, a indiquer quand le message se 
termine lorsque la duree utile est ecoulee, ou bien quand 
il a ete enregistre en utilisant toute la memoire : il donne 
I 'indication en se fixant a I'etat logique 0; normalement 
il est a +5 V. Sert seulement pour des systemes utilisant 
plusieurs dispositifs en cascade. 
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PROGRAMMAZIONE DAST 
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DaUdainviareaJOAST 
Indtrizzo Base del messaggio (0*255) 
Durata del messaggio (0- 25 sec.) 
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r DAST 

# SCHEOA 
AUDIO 



■I 



voyer a I'entree audio du GSM les 
phrases memorisees dans la section 
de synthese vocale de I'appareil. Cette 
section est presentee dans I'organi- 
gramme comme un simple bloc avec 
deux sorties audio AP+ et AP- et la 
ligne de controle. En realite, cet etage 
comprend le circuit integre DAST (lire 
figure 5) et un deuxieme microcontro- 
leur le controlant (figure 4). 

Nous avons du prendre cette solution 
parce que le PIC16C558 n'a pas suffi- 
samment de lignes pour piloter le DAST. 
En procedant ainsi, les instructions tou- 
chant les phrases a synthetiser sont 
envoyees par une seule ligne de con- 
trole (RA1 de U4) au PIC16F84-MF433B 
(U2), deja programme en usine, lequel 
s'occupe ensuite de dechiffrer les don- 
nees et de les transmettre au DAST 
sous forme d'instructions. 

Mais revenons au schema electri- 
que principal de la figure 3 et remar- 
quons la presence du circuit integre 
111, un decodeur DTMF dont I'entree 
est reliee a la sortie audio du GSM : 
cette puce a pour role de reconnaT- 
tre les tons envoyes par le clavier 
DTMF de I'usager et d'envoyer les 
informations correspondantes au mi- 
crocontroleur U4 par les lignes RBO 
a RB4. Au connecteur CN1 corres- 
pondent toutes les entrees et les 
sorties du dispositif. Sur les broches 
1, 2 et 7 est presente la tension 
de 12 Vcc dont la masse corres- 
pond aux broches 3, 4 et 6. L'en- 
tree d'alarme correspond a la broche 
5 et I'entree microphonique externe 
est reliee a la broche 8. Si nous 
utilisons un microphone pre-ampli- 
fie, nous pouvons I'alimenter avec 
le +12 V du connecteur. Le reseau 



Figure 6: Personnaliser les messages vocaux. 

L' unite de surveillance audio par GSM met en ceuvre un circuit integre de 
synthese vocale (un ISD2560) pour indiquer a I'utilisateur les operations 
a accomplir et pour demander confirmation du parametrage. En effet, 
par exemple, quand le numero a appeler en cas d'alarme a ete tape, le 
dispositif repond en repetant le numero indique : 
"Numero d'alarme memorise comme suit: un deux trois...". 

I'appareil est disponible tout monte et regie, avec son circuit integre 
DAST contenant les phrases correctes. Si I' on veut personnaliser les 
messages vocaux, il suffit d'utiliser le programmateur de DAST serie 
ISD2000 : ce systeme permet de programmer les DAST en utilisant le 
fichier Wave sur PC. II suffit de preparer les fichiers et ensuite de les 
transferer au circuit integre au moyen du programmateur. Pour faciliter 
le travail de ceux qui voudraient se lancer dans cette modification, nous 
donnons un tableau des messages pre-enregistres avec indication de 
I'adresse de la localisation de memoire d'ou le message part et la duree 
exprimee en secondes. En utilisant le logiciel, il suffira de parametrer les 
valeurs indiquees dans le tableau et de charger le fichier .WAV relatif au 
message que I 'on veut programmer. 

II est important, dans tous les cas, de respecter la sequence exacte des 
phrases comme le montre le tableau. Quand le DAST est programme, il 
est possible de le tester en utilisant la fonction correspondante et en 
indiquant I'adresse exacte. 



nd. 

000 
002 
004 
006 
008 
010 
012 
014 
016 
018 
020 
028 
040 
055 

081 
095 

111 
121 

135 
146 




Duree Phrase 

0. 7 Zero 

0.7 Un 

0. 7 Deux 

0. 7 Trois 

0. 7 Quatre 

0. 7 Cinq 

0. 7 Six 

0. 7 Sept 

0. 7 Huit 

0. 7 Neuf 

2.0 Taper le code d'acces 

3.0 Taper 1 pour modifier le numero a appeler 

3.6 Taper 2 pour modifier le code d'acces 

6.4 Taper maintenant le numero a appeler et confirmer 
avec*, pour annuler presser # 

3.3 Taper 3 pour activer I'ecoute de I' ambiance 

3.8 Ecoute de I' ambiance activee, raccrocher 
pour terminer 

2.5 Numero d'alarme memorise comme suit: 
3.5 Taper maintenant le nouveau code d'acces 

a six chiffres 

2. 7 Nouveau code d'acces memorise 
1.3 Alarme active! 
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Liste des composants 



Rl = 330 kQ 

R2 = 47 k£l 

R3 = 4,7 kQ 

R4 = 4,7 kQ 

R5 = 4,7 kQ 

R7 = 470 kQ 

R8 = 100 k£2 

R9 = 100 kQ 

RIO = 4,7 kQ 

Rll = 4,7 kQ 

R12 = 4,7 kQ 

R13 = 10 kQ 

R14 = 4,7 kQ 

R15 = 4,7 kQ 

R16 = 10 kft 

R17 = 10 k£2 

R18 = 4,7 kQ 

R19 = 39 £2 

R20 = 1 kft 

R21 = 1 kQ 

R22 = 18Q. 

R23 = 10 k£2 

R24 = 10 k£l 

CI = 100 nF 63 V polyester pas 5 mm 

C2 = 2,2 mF 100 V electrolytique 

C3 = 100 nF 63 V polyester pas 5 mm 

C4 = 100 nF 63 V polyester pas 5 mm 

C5 = 22 pF ceramique 

C6 = 22 pF ceramique 

C8 = 2,2 mF 25 V electrolytique 

C9 = 22 pF ceramique 

C10 = 22 pF ceramique 

Cll = 470 nF 63 V polyester 

C12 = 100 mF 16 V electrolytique 

C13 = 100 nF multicouche 

C14 = 470 mF 25 V electrolytique 

C15 = 2200 mF 16 V electrolytique 

C16 = 100 mF 25 V electrolytique 

Dl = 1N4148 

D2 = 1N4148 

D3 = 1N4007 

D4 = Zener 5,1 V 1 W 



R21 
R22 
R20 
R1S 
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D5 = Diode BYW96 

Ul = Integre MT8870 

U2 = PIC16F84A-MF433B 

U3 = ISD2560-MF433C DAST 

U4 = PIC16C558-MF433A 

U5 = Integre 24LC256 

U6 = integre 24LC256 

U7 = Regulateur LM2576T-5 

Ql = NPN BC547B 

RL1 = Relais 12 V miniature 2 RT 

XI = Quartz 3,58 MHz 

X2 = Quartz 4 MHz 

X3 = Quartz 8 MHz 

LI = Self 47 mH 1,5 A 

CELL = Cellulaire Falcom A2D 

Divers : 

2 Supports 2x9 broches 

1 Support 2 x 14 broches pas large 

1 Connecteur RJ45 pour circuit imprime 

1 Barrette tulipe 4 poles 

1 A2/40 connecteur 40 poles pour A2D 

1 A2D/ANT connecteur antenne 

1 FME/FME adaptateur pour antenne 

1 Antenne bibande plate GSM 



constitue de R23, C13 et D4 evite a 
un eventuel signal d'amplitude supe- 
rieure a la normale present sur la 
ligne de controle d'endommager Ten- 
tree du microcontroleur. 

Le circuit comporte egalement une ali- 
mentation a decoupage (U7) fournis- 
sant le 5 V stabilise necessaire au 
fonctionnement de presque tous les 
circuits integres. 

L'entree CN2 et les memoires U5 
et U6 ont ete prevues pour installer 
d'autres eventuelles fonctionnalites. 
Par exemple, ce reseau pourrait etre 
utilise pour memoriser des coor- 
donnees geographiques si I'appareil 
venait a etre relie a un GPS. 



En ce qui concerne la synthese vocale, 
notons la presence d'un PIC16F84A- 
MF433B, deja programme en usine, 
recevant par la ligne RA1 les instruc- 
tions du microcontroleur U4 et contro- 
lant par 11 lignes de I/O le fonction- 
nement d'un DAST ISD2560 ou 2590 
dans lequel (figure 5) ont ete memori- 
sees toutes les phrases necessaires. 
La plupart de ces lignes de controle 
ont ete reliees aux adresses du DAST 
et permettent de selectionner la ou 
les phrases necessaires. 



La realisation pratique 

Nous pouvons maintenant nous occu- 
per du montage de I'appareil. Les figu- 
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res 7, 8 et 9, doubles toutes les trois 
car nous avons a faire a un circuit 
imprime double face, sont consacrees 
a la realisation pratique. Les figures 
10 et 11 eclairent le couplage au GSM 
et le montage dans le boTtier. 

On le voit, nous avons utilise un boT- 
tier metallique de petites dimensions 
dans lequel nous avons pu installer 
tous les elements constituant I'appa- 
reil. Poury reussir, nous avons utilise, 
justement, un circuit imprime double 
face a trous metallises, utilisant la 
face LC pour les composants et la 
face LS des soudures pour le modem 
GSM. Nous avons du recourir a un 
haut degre d'integration pour realiser 
un appareil de dimensions reduites 
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Les dessins et les photos 
montrent le degre d' integration 
eleve auquel nous avons du 
avoir recours pour pouvoir reali- 
ser un dispositif compact et de 
petites dimensions. 

Les dessins de la figure 8 mon- 
trent le parcours des pistes et 
la figure 7 la position des com- 
posants sur le circuit imprime. 
Ci-dessus, les photos montrent 
I'appareil entierement monte. 
On le voit, la majeure partie 
des composants sont montes 
sur le cote LC. Sur le cote 
oppose, celui des soudures LS, 
on n 'a monte que les deux con- 
necteurs : un 40 troches pour 
le GSM et un lui fournissant la 
tension. 

Dans ce montage "sandwich" il 
est necessaire d'interposer une 
feuille isolante entre la surface 
de la platine et le modem afin 
d'eviter les court-circuits. II est 
evident que le montage de la 
platine est a effectuer avec le 
plus grand soin en utilisant une 
pointe fine, en particulier pour 
les soudures du connecteur a 
40 poles dont le pas est de 1 
millimetre seulement! 



Figure 8: Photo des deux faces d'un des prototypes de I'unite de surveillance audio par GSM avec alarme. 



(cense etre dissimule, du moins pour 
I'une de ses fonctions : la surveillance 
discrete antivol). 

Mais procedons par ordre. La figure 
7 montre la disposition des compo- 
sants sur la face LC (le connecteur a 
40 poles ainsi que le connecteur d'ali- 
mentation du modem, en revanche, 
sont cote soudures (LS) puisque c'est 
la qu'on placera le module modem 
GSM, voir la figure 8 pour les pho- 
tos). A propos du modem a placer en 
"sandwich" cote soudures (figure 10), 
n'oubliez pas, afin de chasser tout 
souci de court-circuit intempestif de 
vos esprits, d'interposer une feuille de 
mica (decoupee aux dimensions ade- 
quates et en menageant le passage 
des connecteurs) entre les soudures 
et le module dont le boTtier est, bien 
sur, metallique. 

Est-il utile de souligner que le montage 
de la platine doit etre effectue avec 



le plus grand soin? Non? Je le savais 
mais trop tard ! Vous devrez utiliser un 
fer a panne fine de 25 ou 30 W et du 
tinol de qualite de 0,5 millimetre de 
diametre, en particulier pour souder le 
connecteur a 40 poles dont le pas est 
de 1 millimetre. 

Quand le cablage de la platine est 
fait, avant de monter le modem Fal- 
com A2D, alimentez le circuit avec 
une source 12 V et verifiez que la 
tension 5 V sortant de I'alimentation 
a decoupage arrive bien aux circuits 
integres destinataires. Puis installez le 
modem. 

Vous devrez a ce moment faire un 
essai au banc (ou sur la paillasse, bref 
au labo) de toutes les fonctions de I'ap- 
pareil en inserant dans le modem une 
carte SIM en cours de validite et en 
reliant une antenne adequate (figure 
2). Pour I'entree microphone, utilisez 
un cable blinde de deux metres et 



une capsule microphonique preampli- 
fiee dument alimentee. Verifiez que 
tout fonctionne comme decrit dans I'ar- 
ticle et que le bruit de fond du a la 
porteuse radio captee par le cable 
du microphone ne soit pas de niveau 
trop eleve. Pour acceder a I'unite dis- 
tante (notre appareil), il est necessaire 
de disposer d'un mot de passe: par 
defaut c'est 1, 2, 3, 4, 5, 6. Ce mot 
de passe, nous I'avons vu, peut facile- 
ment etre modifie a tout moment. 



Le montage dans le boitier 

Quand ces essais au banc sont ache- 
ves, il ne vous reste qu'a installer le 
montage dans son boTtier metallique. 
A ce propos, il est necessaire de reali- 
ses sur un de ses cotes, un evidement 
correspondant au passage du connec- 
teur d'entree et, sur le cote oppose, un 
simple trou pour le passage du cable 
de I'antenne. 
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Figure 9 : Dessins, a I'echel- 
le 1, du circuit imprime dou- 
ble face a trous metallises 
de I'unite de surveillance 
audio par GSM avec alar- 
me. II pourra etre realise 
par la methode decrite dans 
le numero 26 d'ELM si on 
y apporte un soin tout par- 
ticulier, les intervalles en- 
tre les pistes etant tres re- 
duits. A gauche, le cote 
composants (LC), a droite, 
le cote soudures (LS). 
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Figure 10: Photo de la platine prin- 
cipal et du modem GSM prets a 
etre assembles avec une feuille 
isolante interposee. 
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Pour reduire le plus possible les dimensions 
de notre appareil, nous avons utilise un circuit 
imprime double face a trous metallises. Sur 
un cote de la carte sont montes tous les com- 
posants et sur I' autre, en une sorte de "sand- 
wich", est fixe le modem Falcom A2D. C'est 
dans ce but que, cote soudure nous avons 
place le connecteur a 40 poles et celui a 4 
poles fournissant I'alimentation de I' unite GSM. 
Afin d'eviter que la carcasse metallique du 
modem ne provoque un court-circuit avec les 
pistes de dessous, il est necessaire d' inter- 
poser une feuille de mica bien dimensionnee, 
comme le montrent les photos ci-contre. 




Verifiez bien que 1'installation a I'inte- 
rieur du boTtier n'a produit aucun court- 
circuit et que I'unite distante continue 
a fonctionner comme prevu. 

Rappelons que I'appareil necessite 
une alimentation externe en 12 Vcc (de 
10,5 a 15 V environ) pour une consom- 
mation au repos de 60 mA et en emis- 
sion de 200 mA environ. 



Conclusion et rappel 



Nous vous souhaitons bonne ecoute a 
distance de votre voiture, votre villa, 
votre salle d'exposition, votre maga- 
sin... en votre absence ou encore de 
la personne dont vous avez la garde. 
Toutefois, nous avons le devoir de vous 
rappeler que la Loi interdit et punit 
severement de placer I'appareil chez 
une personne sans son consentement 
et a fortiori a son insu. Ne jouez pas les 
James Bond, allez plutot au cinema. 



Figure 11: 
L'un de nos 
prototypes installe 
dans son bottier. 



Cout de la realisation" 



Tous les composants pour realiser 
cette unite de surveillance audio 
a distance par GSM avec alarme 
EF433, y compris le circuit imprime 
double face a trous metallises, le 
boTtier metallique, un cable micro- 
phonique de 2 metres et une 
antenne GSM bibande plate: 
795,00 € 

*Les couts sont indicatifs et n'ont pour but 
que de donner une echelle de valeur au lec- 
teur. La revue ne fournit ni circuit ni compo- 
sant. Voir les publicites des annonceurs. 
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ELECTRONIQUE - RADIO TV HIFI - INFORM AT IQUE 

FAITES DE VOTRE PASSION 

UN METIER 




EN CHOISISSANT EDUCATE!*, 
PROFITEZ DE TOUS CES AVANTAGES 

jj Vous choisissez iibrement ]a formation qui convient le 
mieux a votre projet. Si vous hesitez, nos conseillers sont d 
voire disposition pour vous renseigner, vous guider. Vous 
pouvez ies appeler au 02 35 58 12 00 a Rouen. 

^1 Vous etudisz chez vous, a votre rythme. Vous pouvez 
commencer votre etude d tout moment de I'annee et 
gagner ainsi un temps precieux. 

Pendant votre formation, vous beneficiez d'un ensei- 
gnement pratique et dynamique : vous recevez avec vos 
cours le materiel d 'experimentation ou Ies logiciels neces- 
saire a vos exercices. Certains de ces materiels ont ete 
specialement crees par le bureau d'etude d'EDUCATEL, 

Vous etes suivl personnellement par un professeur 
specialiste de la matiere enseignee. II saura vous aider et 
vous guider tout au long de votre formation, 



| Si vous le souhaitez, vous pouvez egalement effec- 
tuer un stage pratique, en cours ou en fin de formation. 
Ce stage se deroulera soit en entreprise, soit dans le 
centre de stages Educatel d Paris. 



LA FORMATION QUE VOUS POUVEZ CHOISIR 


Niveau 
a acces 


Type de 
form an on 


Electronicien / Technicien electronicien 


4eme / 3eme 




Technicien de maintenance en micro electronique 


3eme 




BEP electronique / BIS electronique 


3eme / Term 


a 


Connaissance des automatismes 


Acc. d tous 


A 


Electronique pratique / Initiation a 1' electronique 


Acc. d tous 


A 


Les automates programmables 


Seme 


A 


Technicien en automatismes 


terminale 




Monteur depanneur radio TV Hifi 


3erne 


^> 


Technicien RTV Hifi / Technicien en sonorisation 


lere 7 3eme 




Assistant ingenieur du son 


2nde 




Techn. de maint. de I'audiovtsuel electronique 


3eme 




Installateur depanneur en eiectromenager 


3eme 




Bac professionnel MAVELEC 


CAP/BEP 


□ 


CAP /BEP / BTS electrotechnique 


3e/CAP/Term 


□ 


Techn. de maintenance en materiel Informatique 


Terminale 




Programmeur micro 


3eme 




Analyste programmeur micro 


Terminale 




Analyste programmeur de gestion 


Terminale 




BTS informatique de gestion 


Terminale 


□ 


Programmeur systeme 


Terminale 




Developpeur d'application en Java 


Terminale 





& Preparation directs a un metier 
D Preparation a un examen d'Eiat 
A Formation courte pour s'initier ou 
se perfectionner dons un domains 



Si vous efes safariefej, vous avez 
la possibility de suivre voire 
formation dans te cadre de la 
formation professionnetle continue 
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soumis au controls de I Education Nationals 



□ Ou/, }e demgnde tout de suite une documentation GRATUITE 
surlo formation qui mlnteresse : 

(demande o retoumer a : EDUCATEL - 76025 Rouen Cedexj 



Si votre choix de 
formation rte figure 
pa$ dans So tkte, 
indiquez-nous 
ckihemenf celie 



JM. UiMme U Mile 

(ECKtRE EN MAJUSCULES 5.V.P.J 

Norn ; , .. 

Prenom : .... , 

Adresse : JSP Rub 

Code postal 

Ville 

Contactez-moi au : ... 

entre : H et 



elm m 



.1 



Ma situation 

Dale de naissance : / .. 

{I faul etre age de I6ans rrnmum pars Ytsare/ 

Niveau deludes : ..... 

Activite : J Salarie (precisez) .- 

J A to recherche d'un emptoi 

_j Mere au foyer J Etudianf 

□ Autre (precisez) : 

A litre d'information, disposez-vous : 

j d'un ordinateur PC _r d'une connexion internet 

J d'un e-mail : 



Con formd men? a la loi Inlormatique el Libert du 06/01 /7B . je dFSpose d mi droit d'accSselde iecli(itaticin des informations me concemant. 



INSCRIPTION A TOUT m 
MOMENT DE VANNEE Wd 



INFORMATIONS EXPRESS : 
a ROUEN : 02 35 58 12 00 
a PARIS :01 42 OS OB 08 

www.educatei.fr 
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METEO 



ANT3020 



J 
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Une personne passant de la reception du satellite Meteosat a celle des 
satellites polaires a haute definition, fait un saut qualitatif et passe 
de la categorie amateur a la categorie professionnelle : elle doit done 
s'entrainer davantage. C'est pour cela qu'apres le recepteur pour 
HRPT, nous vous proposons une parabole dotee de son illuminateur 
helicoi'dal. 




Figure 1 : La parabole complete avec son reflecteur et son illuminateur. L'illuminateur 
helicoidal est maintenu sur le point focal (au foyer) d'une quelconque parabole ronde 
ou grillagee, comme celle utilisee pour capter METEOSAT. 



appelons tout d'abord que les articles concernant 
\\ m J la HRPT sont parus dans les numeros 24, 25 
/ et 32, 33 d'ELM. C'est dans les numeros 24 et 
^ \ 25 que nous avions presente un programme sur 
CDROM pour vous faire pratiquer la reception des 
signaux HRPT et vous apprendre a demultiplexer les 5 ima- 
ges que les satellites envoient conjointement afin d'obtenir, 
apres traitement (colorisation, sommation, sauvegarde en 
image.JPG), une image unique exploitable. Dans le numero 
32, nous avons propose un recepteur HRPT et dans le 
numero 33, une interface video et son logiciel. 

Arrives a ce point nous pourrions conclure: procurez-vous 
maintenant une parabole d'un diametre d'un metre environ, 
pourvue d'un illuminateur helicoidal (car tous les signaux 
HRPT emis par les satellites polaires sont en polarisation 
circulaire). II eut ete tres simple de nous contenter de ces 
trois lignes, mais si vous cherchez aupres d'un fournisseur 
de materiel TV une parabole a foyer central d'un metre avec 



illuminateur pour polarisation circulaire dans la bande du 
1,7 GHz, vous trouverez plus vite une aiguille dans une 
meule de foin. 

Les paraboles a foyer central sont devenues introuvables 
car on ne construit plus que des paraboles "offset" (ovales 
a foyer surbaisse). D'autre part, les illuminateurs pour le 
1,7 GHz sont egalement inconnus au bataillon et si, en plus, 
vous les voulez avec polarisation circulaire, vous etes partis 
a la recherche d'une perle noire dans un cageot de fines de 
claire de Marenne d'Oleron ! 

C'est parce que nous sommes conscients de tous ces pro- 
blemes de disponibilite du materiel que nous vous propo- 
sons aujourd'hui de realiser cet illuminateur a polarisation 
circulaire. 

Bien que cet illuminateur soit disponible tout monte 
et pret a I'emploi, vous trouverez dans cet article tou- 
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tes les informations pour pouvoir le 
construire vous-meme, car, comme 
nous avons du avoir recours a des 
artisans, le cout final est eleve. 

Au debut, nous avions contacte plu- 
sieurs industriels specialises dans 
les antennes, mais quand ils ont su 
que notre commande tournerait plutot 
autour de mille unites par an que de 
quelques milliers par mois, ils ont 
rejete notre demande comme derisoire 
et non rentable. 



La polarisation du signal 

Parmi les caracteristiques des satelli- 
tes polaires HRPT, il est precise que 
la polarisation est circulaire dextrogyre 
(tourne a droite) et done I'helice de I'il- 
luminateur devrait etre enroulee vers la 
droite, dans le sens horaire ou trigono- 
metrique. 




Figure 2 : L'illuminateur avec son bottier et son helice. Le panneau 
metallique frontal du bottier plastique (la face avant) utilise pour fixer 
les deux spires, est utilise comme reflecteur pour le signal SHF. 



PANNEAU 
^METALLIQUE 





Figure 3 : Schema cote de l'illuminateur avec son helice et son 
reflecteur. Si on le regarde de face, les deux spires doivent etre 
enroulees dans le sens antihoraire, soit vers la gauche, car si le 
signal emis par le satellite polaire est en polarisation circulaire 
a droite, il est cependant reflete et, partant, inverse comme la 
lumiere dans un miroir, par la parabole. 



Figure 4 : Details internes (envers du panneau). 
Au centre du panneau metallique du bottier plas- 
tique M0X.11 choisi pour cette antenne, fixez un 
raccord plastique (facile a trouver au rayon electri- 
cite d'une grande surface de bricolage). En bas a 
gauche, fixez le connecteur N male (il doit etre de 
type professionnel avec isolant Teflon, afin d'eviter 
qu'il ne fonde a la chaleur... du fer a souder ; de 
plus les pertes SHF seront bien moins importantes 
qu'avec du plastique ordinaire). 
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Figure 5 : Photo de I'illuminateur. 

Apres avoir bloque dans le raccord, 
fixe au centre externe du panneau, 
un morceau de tube plastique, in- 
troduisez ce dernier dans le profile 
carre (figure 6) avant de le monter 
sur la parabole grillagee. 




2,5 cm 



( U 



13 cm 





< 10,5 cm ► 








( 















Figure 6 : Details de montage du bras de maintien. 

Le tube plastique est a enfoncer de 2,5 centimetres environ dans le profile carre. Si le tube 
plastique fait des difficulties pour entrer, chauffez-le avec un pistolet a air chaud pour le 
rendre ductile, introduisez-le en forcant un peu puis, une fois en place, maintenez-le jusqu'a 
ce qu'il reprenne sa temperature initiate et sa rigidite. Vous pouvez aussi, avec une lime 
demie-ronde, elargir quelque peu I'orifice carre du profile. L'interieur du tube plastique et 
du profile est utilise pour faire passer le cable coaxial de 75 ohms. 



Cependant, si vous regardez bien sur 
les figures 1 et 2 les photos de I'illu- 
minateur, face a lui, vous verrez que 
les spires sont enroulees dans le sens 
contraire des aiguilles d'une montre, 
vers la gauche. 

L'illuminateur semble done a meme 
de capter plutot des signaux emis en 
polarisation circulaire levogyre (tourne 
a gauche) et vous devez vous deman- 
der pourquoi nous avons enroule I'he- 
lice dans le sens contraire de celui 
requis... 

Eh bien, rassurez-vous: la parabole 
capte le signal du satellite et le renvoie 
sur rilluminateur situe au foyer parabo- 
lique, en inversant son sens (comme 
le fait un miroir pour les rayons lumi- 
neux). De dextrogyre, le signal reflete 



devient levogyre et il doit done rencon- 
trer une helice enroulee vers la gau- 
che. Pour recevoir un signal polarise a 
gauche (polarisation circulaire levogyre) 
sur la parabole, il aurait fallu faire un 
enroulement a droite. 

Ces precisions etant apportees, pas- 
sons a la figure 3 pour voir comment 
nous avons realise cet illuminateur. 
Prenez le bottier plastique MOX.ll 
dont les dimensions sont: L 160 x H 
95 x P 60 millimetres. Sa face avant 
(ou panneau frontal) en aluminium est 
utilisee comme support reflecteur pour 
les deux spires constituant I'antenne 
helicoTdale. 

Au centre du panneau (point de con- 
cours des diagonales), executez un 
trou de 20 millimetres (gros foret a 
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bois a pointe ou fraise conique ou 
scie cloche, perceuse reglee en faible 
vitesse) et fixez un raccord plastique 
filete avec ecrou, que vous trouverez 
chez un fournisseur de materiel elec- 
trique. Ce raccord doit etre en mesure 
de bloquer un morceau de tube plasti- 
que (vous le trouverez au meme rayon) 
qu'il faudra ensuite enfoncer a l'inte- 
rieur d'un profile d'aluminium de sec- 
tion carree (figures 5 et 6), a fixer sur 
la grille parabolique. 

Si le tube plastique n'entre pas facile- 
ment dans le profile d'aluminium carre 
(tant mieux, il n'en sera que plus facile 
a bloquer), chauffez-le avec un pistolet 
a air chaud pour le rendre ductile, intro- 
duisez-le en forcant un peu puis, une 
fois en place, maintenez-le jusqu'a ce 
qu'il reprenne sa temperature initiale 
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Figure 7 : Photo de I'appareil complet, depourvu de sa protection plastique, vu 
de cote. Pour fixer a I'interieur du bottier le convertisseur HRPT TV970, vous 
avez besoin d'un connecteur adaptateur male/femelle a 90° (en L), visible figure 
8. Quand vous aurez ferme le bottier (figure 2), I'interieur sera protege de I'eau 
et de la neige ou de la glace. 



et sa rigidite. Vous pouvez aussi, avec 
une lime demie-ronde, elargir quelque 
peu I'orifice carre du profile sur les 
quatre faces internes. 

Toujours sur le panneau, mais cette 
fois en dessous a gauche, percez 
puis fixez a I'aide de quatre petits bou- 
lons 3MA de 10 millimetres le connec- 
teur N male pour SHF (isolant Teflon, 
figure 4). 

Sur le conducteur central du connec- 
teur N male, soudez I'extremite de I'he- 
lice (en fait il s'agit d'une self a air de 
2 spires) jouant le role de I'antenne 
receptrice. 

Insistons : il faut absolument utiliser un 
connecteur N male professionnel avec 
isolant Teflon. En effet, les modeles 
non professionnels, meilleurs marche 
pour cette raison, n'utilisent pas du 
Teflon pour isoler le conducteur cen- 
tral (Tame) du blindage externe, aussi, 
quand vous essayerez de souder la 
base de I'helice sur le conducteur 
central, vous ferez fondre I'isolant en 
plastique ordinaire et degraderez les 



caracteristiques dielectriques du com- 
posant, en particulier I'impedance et 
engendrerez des pertes qui, a cette 
frequence, pourront etre elevees. Bien 
entendu, I'appareil tout monte disponi- 
ble utilise des connecteurs profession- 
nels isoles au Teflon. 



L'antenne helicoidale 

Pour realiser I'helice (la self a air) 
constituant l'antenne, il convient 
d'utiliser du fil de cuivre de 2 millime- 
tres de diametre et d'enrouler 2 spi- 
res sur un support cylindrique provi- 
soire de 70 millimetre de diametre. 
Ces deux spires seront espacees de 
fagon a obtenir une self de 60 milli- 
metres de long. 

Comme le montre la figure 3, cette 
helice est maintenue en position sur le 
panneau d'aluminium par un petit sup- 
port plastique cylindrique. 

Important: nous pouvons vous assu- 
rer que cet illuminateur fonctionne 
aussi bien avec une parabole grillagee 
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Figure 8 : Adaptateur N male/femelle 
professionnel. Ne soyez pas etonne du 
cout eleve de ce composant : les mode- 
les plus economiques (figure 10) engen- 
drent des pertes importantes et vous 
feraient payer cher votre economie ! 




Figure 9 : Coupe d'un adaptateur N 
male/femelle professionnel. Ms sont 
plus chers parce que leur construction 
est difficile. Exterieurement, un con- 
necteur professionnel et un connec- 
teur economique se ressemblent, mais 
a I'interieur ils sont tres differents. 




Figure 10 : Coupe d'un adaptateur N 
male/femelle economique. Son con- 
ducteur central d'entree est electri- 
quement relie a celui de sortie par un 
ressort en acier (fortes resistances 
de contacts et forte resistivite + reac- 
tance de la self en HF = pertes impor- 
tantes, surtout en SHF). 




Figure 11 : Photo d'un adaptateur N 
male/femelle economique ouvert. Ne 
comprenant pas comment faisaient les 
connecteurs economiques pour intro- 
duce de telles pertes (attenuations 
jusqu'a 4 dB), nous en avons ouvert un 
et c'est ainsi que nous avons decou- 
vert le «ressort » de contact qui, pour 
les signaux SHF, constitue une verita- 
ble self serie ! 
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au foyer de la parabole. Pour le modele grillage, le foyer 
est situe a 38-40 centimetres de la grille (distance non 
critique). 




Figure 13 : La parabole vue de face. Le bottier est posi- 
tionne verticalement pour profiter de toute la surface 
reflechissante de la grille rectangulaire. 





Figure 14 : Photo de la parabole complete, bottier retire 
afin d'apercevoir le convertisseur TV970 place a I'envers 
du panneau. 



Figure 15 : Photo de la parabole dans la meme configura- 
tion mais dont on apercoit la tete de mat et le rotateur 
deux axes (Elevation et Azimut). Cette parabole grillagee 
pourvue d'un illuminateur helicoidal levogyre permettra 
non seulement de capter les signaux HRPT a polarisation 
circulaire dextrogyre mais aussi ceux du satellite METEO- 
SAT dont la polarisation est horizontale. 



Figure 16 : Photo de la parabole ayant recouvre son bot- 
tier de protection contre I'eau, la glace et la neige. Sur le 
panneau reflecteur (figure 14), fixe sur la parabole dans le 
sens vertical, vous devrez replacer le bottier plastique afin 
d'eviter que I'eau ou I'humidite n'entre dans le convertis- 
seur TV970. 
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qu'avec une parabole circulaire, I'inte- 
ret de la premiere etant, bien sur, sa 
faible prise au vent. 

Par pure curiosite, pendant les essais, 
nous avons dirige notre parabole grilla- 
gee vers le satellite geostationnaire 
METEOSAT et, oh surprise, nous avons 
constate que le signal capte etait beau- 
coup plus fort que celui regu avec une 
parabole classique pourvue d'un dipole 
a polarisation horizontale. Si vous ne 
nous croyez pas, essayez vous-meme 
et vous nous rendrez justice. 

Ceci etant dit, vous aurez deja compris 
qu'il suffit d'utiliser une parabole grilla- 
gee pourvue de notre illuminateur heli- 
coTdal pour capter les satellites polai- 
res et Meteosat. 

L'adaptateur a 90° 
pour le TV970 

Pour prelever le signal disponible sur 
le connecteur male present sur le pan- 
neau et I'acheminer vers I'entree du 



convertisseur HRPT TV970, il faut utili- 
ser un adaptateur N special SHF male/ 
femelle a 90° (figure 8). 

Apres quelques recherches, nous 
avons trouve deux constructeurs four- 
nissant un tel composant, Tun a 20 € 
et I'autre a 14 €: nous avons, bien 
sur, choisi le plus economique car, 
vus de I'exterieur, ils etaient identi- 
ques. Nous pensions economiser 6 € 
mais en realite cela nous a coute 
de I'argent car nous avons du perdre 
beaucoup de temps a chercher la 
cause du dysfonctionnement et fina- 
lement, quand nous I'avons trouvee, 
nous avons du jeter le composant 
"economique" aux orties et racheter 
I'autre, le plus cher, le profession- 
nel...qui fonctionna a merveille. Avec 
le modele "economique" nous n'arri- 
vions pas meme a recevoir le signal, 
pourtant tres puissant, de Meteosat! 
Quelques essais et mesures nous 
ont revele que I'attenuation avec le 
modele a 14 € atteignait 4 dB, soit 
une attenuation de puissance de 2,5 
fois par rapport au modele a 20 €. 



Mais comment diable se debrouillait le 
modele "economique" pour obtenir une 
telle attenuation que le modele profes- 
sionnel etait incapable d'engendrer? 
Nous voulumes en avoir le coeur net 
et nous avons tout d'abord controle 
si le connecteur male faisait un bon 
contact electrique avec le connecteur 
femelle: aucune anomalie en continu. 
Nous poursuivons done en HF a 100 
MHz d'abord puis peu a peu jusqu'a 
2 GHz, en mesurant chaque fois les 
amplitudes de sortie: avec l'adap- 
tateur professionnel, I'amplitude du 
signal d 'entree se retrouve intacte en 
sortie sans aucune attenuation et ce, 
de 100 MHz a 2 GHz (aucune perte 
d'insertion); avec l'adaptateur incri- 
mine, on notait deja une attenuation 
negligeable a 390 MHz, augmentant 
de maniere logarithmique avec ('aug- 
mentation de la frequence, si bien qu'a 
2 GHz, on pouvait deplorer 4 dB d'atte- 
nuation. 

Etant donne que de I'exterieur on ne 
voit pas de difference entre les deux 
modeles, avec une scie a metaux, 



Lecteur/enregistreur motorise 

de cartes magnetiques et cartes a puce 

Programmateur et lecteur 
motorise de cartes a puce 
et cartes magnetiques. 
Hk Le systeme s'inter- 

' i|k f° ce a un PC et 

1 il est en mesure 
detravailler aussi 
bien sur toutes 
les pistes dispo- 
nibles sur une 
carte magnetique 
(standard utilise 
ISO 781 1) que sur des 
cartes a puce, Il est alimente en 
220 V et il est livre avec son logiciel. 

PRB33 Lecteur/enregistreur de cartes ... 2058,05 € 





Carte magnetique 

Carte magnetique ISO 781 1 vierge ou programmee, 

BDG01 Carte magnetique vierge 1,10 € 

BDG01P .. Carte magnetique programmee 2,30 € 
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Figure 17 : Photo en gros plan de I'envers de rilluminateur, montrant le conver- 
tisseur TV970. 

Celui-ci peut etre utilise pour recevoir le signal du satellite geostationnaire 
METEOSAT comme ceux des satellites polaires HRPT emettant sur 1,7 GHz en- 
viron. Le cable coaxial de 75 ohms sort du tube plastique central de la parabole 
et se connecte a la sortie du convertisseur. 



nous decoupames la diagonale du L 
du modele incrimine (figure 11) et la: 
revelation de I'origine de la difference 
de fonctionnement. Nous savions que 
dans les modeles professionnels (mais 
croyions-nous dans tous les modeles!) 
le conducteur central reliant entree et 
sortie est constitue d'un L monobloc 
(figure 9). 

Eh bien, dans le modele "economique" 
les deux conducteurs centraux sont 
relies sans soudure par un ressort en 
acier (figures 10 et 11) juste enfonce 
de part et d'autre. Ce qui suppose 
des pertes ohmiques par contacts de 
mauvaise qualite et par resistivite ele- 
vee de 1'acier, mais surtout la mise en 
serie d'une self dont la reactance aug- 
mente avec la frequence et engendre 
une attenuation de plus en plus impor- 
tante. 

Or ce dispositif a "ressort" ne figure 
dans aucune des caracteristiques 



"avouees" du composant bon marche. 
Ne nous laissons done pas prendre au 
piege du prix allechant d'un composant 
non certifie. 



■.'installation 

de rilluminateur 

au foyer de la parabole 

L'illuminateur helicoTdal est a placer, 
au bout de son bras, au foyer de la 
parabole grillagee qui, comme le mon- 
tre la figure 12, est situe a 38-40 cen- 
timetres environ de la grille. 

Si vous utilisez une parabole d'un autre 
type, par exemple une circulaire, vous 
devrez chercher experimentalement ou 
se situe son foyer et, comme e'est dif- 
ficile a faire avec un satellite polaire 
HRPT (se deplagant sans cesse), vous 
pouvez utiliser le signal du geostation- 
naire Meteosat. 



Apres avoir dirige la parabole vers 
Meteosat, vous devrez rapprocher ou 
eloigner I'antenne helicoTdale jusqu'a 
ce que I'aiguille du S-metre devie au 
maximum. 

Si vous n'avez pas de S-metre sur 
le recepteur, vous pourrez egalement 
savoir quand I'antenne est bien situee 
au foyer de la parabole grace aux ima- 
ges regues: elles doivent etre depour- 
vues de "bruit" (au sens HF du terme). 

Important: le boTtier plastique est a 
tourner vers la parabole dans le sens 
vertical (figure 17) et avec le connec- 
teur N male vers le bas. 



La fixation interne 
du convertisseur 

L'adaptateur en L sert a fixer a I'envers 
du panneau le convertisseur TV970 
(figures 7 et 17). 

Apres avoir positionne le convertisseur 
et avoir visse les manchons filetes de 
l'adaptateur et du connecteur N, vous 
pouvez faire passer le cable coaxial de 
75 ohms (de type TV) a I'interieur des 
tube et profile du bras de soutien. 

A I'extremite de ce cable coaxial, fixez 
son connecteur male que vous insere- 
rez ensuite dans le connecteur femelle 
de sortie du convertisseur. 

Afin d'eviter que de I'eau ou de I'hu- 
midite n'entre dans le convertisseur, 
n'oubliez pas de replacer, a la fin, le 
boTtier plastique de protection. ♦ 



Cout de la realisation* 



L'antenne helicoTdale ANT3020 deja 
montee sur son panneau d'alu- 
minium constituant un reflecteur, 
dotee de son boTtier plastique et de 
l'adaptateur N en L professionnel 
mais sans la parabole et sans le 
convertisseur : 128,00 €. 

La parabole grillagee seule : 
83,00 €. 

Le convertisseur TV970 seul : 
130,00 €. 

*Les couts sont indicatifs et n'ont pour but 
que de donner une echelle de valeur au lec- 
teur. La revue ne fournit ni circuit ni compo- 
sant. Voir les publicites des annonceurs. 
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Pour le contrdle et lautomatisation industrielle, une vaste gamme 
parmi les centaines de cartes profession nelles l'^ <KH 




OPC® 1 54 

&4C 1 5 ovec un owrri rj* MHz code 
compatible ZSO; jusqu'a 512K RAM; jus* 
qu'o512KEPfiOWooPlASH; E : serie; 
RTC 0Y6C batterie ou lilhium; connecteur 
batterie au lilfi ium exterieure; 16 ligries 
<fe I/O; 2 lignei serie. : une ligne RS 232 
plus une aurr& RS 232 os» RS 
Watch-Dog; Tinrer; Counter ; etc, Le svsfe- 
me operant FGDOS programme direcfe- 
menf la FLASH de bofd. Vaste thorx des 
langoges a haul 1 niveau comme PASCAL, 
NSBB X C BASIC, etc. 



MPS 051 




PIGGY - BACK 

Le& carles de CPU 4 Type sent cfotees d'un connecteur po&le- 
near pratique qui en permet le montage en Piggy-Back sur 
voire materiel comme un cornposanl ordinaire avec base. 
Ce connecteur parti cutler a de sped ale men I coney par 
gnfo K pour evfter les interferences meconique* enire le bot- 
her pour borre DIN et la carte elle^meme. 




Si v<mjs envisage* de commencer 
o vaus servir d'pP economises el 
\ puissanls, c'est I'grtide qu'il viqus 
tytf° - foul. II vous permet de Iravailler 

avec Is puissant uP 89C2G51; 
89C4QS1 cb ATMEL a 20 braches 
qui a 4K de FLASH inlerieure et 
qgi est un code compatible avec 
la famillc Ires cclebre B051 . ll sort 
aussi bien de In-Circuir Emulator 
que de Pfagrommoleur de FLASH de f'uf. 1 1 comprend I'ossembler 
FrwWare. 

MP PIK 

Programmnleur, a Iks Prix, poi 
PIC ou pur MCS5I et Atmel AVR Jl 




K51 AYR 

.o carte KSl'AVR permd d'effectver 
une *xp$rifnsitoliort ccfflpl^* ouiji 
4& dirlerems dispositirs pilotobles 
«i PC -BUS que da ptButiiitH offiertK 
por les CPU de Id fomille 8051 AVR 
vurbui oaouplfe cm ccfflpilotejr BAS- 
COM. Programmsir ISP icopori. De 
ties nombreuK ejwwpfes et d« tidies 
ted>iwjy» (faponWei jyr nc*ne lite. 






KIT Afficheur 

Crfl :e r ie de modules display est nee pour soh-sfo re les tJ- 
tipfes dwwctei permM de pCHAoir oerer un discfey ofpfw- 
numerique w nurwique, en n'utiEsafif que 2 lignes TTL. Elle 
fit egdanent dispells en imprirnarifc ou eft ICl De Ire ncm- 
hreux programmes d'erenplft ssnl c spcmhles :ur ; !: 



est de plus a meme de programmer 
les EEPROM serielles en PC BUS, 
Micrawire el SPI. Fourni avec logi- 
ciel et altmenlofeur de reseat. 

BASCOM 

Void lc tool de dcvelopperncnt Windows It? plus complete et lo plus 
econamique pour travail fer avec fe uP ATMEL. Le BASCOM (d ans notre 
page Web le demo est disponibie) genere infimediatement le code 
^ mochine cempget. Cet too! de 
' developpement est disponible 
en piusieurs versions soit 
! PS& - . ^^^^^^^^^ JBrg pour les uP de la Fam. 

" -^ 1 8051 quo pour les 

^^^^^^ 1 RISC AYR. Le 
=3e^i^hL^kjiiii c o m p i I o 1 e u j 
|ir:^. iiT[ : iT^i^iJhfaM^>w^i 1 BASIC est com- 
patfble avec le 
J Microsoft QBA 
SIC ovec en. plus 
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LADDER-WORK 

Compilateur LADDER ban marche pour cartes et Micro de la 
farm. 8051 . II tree un code machine eFfieace et compact pour 
resoudre rapidement touts problematiqoe. Vaste documenta- 
tion avec exemples. Ideal egalement pour ceux qui veulent 
coaimencer. 





GPC® 884 

AMD 1 S8ES (core de 16 bits compatible avec 
Odhafeur] de 26 ou 40 MHz do la A Type de 5x10 cm, 
Compare* les coraderisliques et le pr k ovec la concur 
rence. 53 2K RAM avec circuit de Back-up a ['aide d'une 
boferie au lithium; 51 2K FLASH; Horloge avec batterie 
ou lithium; r? serie |usqu 1 d 8K; 3 coolacteurs de 16 bits; 
Ginerateur d'impulsions ou PWM; Wakb-Dog; 
Connecteur d 'expansion pour Abaco'^ J/0 BUS; 16 
lignes de I/O; 2 lignes ae DMA; 1 1 lignes de A/D 
converter de 1 2 bits; 2 lignes serie en RS 232, RS 422 
ou RS 4B5" etc. Programme directement fa FLASH de 
bord av9c It progromme ift3liKjteur Differenfs tools de 
developpement Iogiciel dont Turbo Pascal ou bien tool 
pour Com pilots ur C de Borland fourni avec le Turbo 
Debugger ROW-DOS; etc. 



OTP 03 

Terminal 2 Touches 
Finalemenl, vaus pouvez egale^ 
meof equiper vos applications 
les plus economiques d'un 
Tabileay Commande Operaleyr 
complete 3 touches; 
I Buzzer; ligne serietle 
[ reglable au niveau TTL 
I ou RS 232 j E ; pouvant 

nTnjimTrraBl ec,nSefl ' r 100 message sr 

^^^^^^E etc. 

OTP 4x6 

Terminal 4x6 Touches 
sjmmmBI $\ vous avez besoin de plus de 
| touchg i, ou do Ic-s connecter sur 

le reseou, choisissez la 
version OTP 4x6 qui 
gere jusqu'a 24 
Touches. Quoique ressemblcint 6 des afficheurs serie ordinaire*, 
ce sonl des Terminaux Video con^plets. Disponible ovec ecran 
ACL a illumination postericure ou Fluoresce nte dons les formats 
2x20; 4x20 ou 2x40 caracteres; clavier 4x6; Buzzer; ligne 
Quelle reglable RS232; R5422; RS485; Current Loop; E J pou- 
vonl con ten w jusqu' ci 100 inGs^ooG; oiic. 

I P 3 2 

Progrommateur Universel 
E con o mi que pour EPROM, 
FLASH, EEPROM. Grace □ 
des adapters adequats en 
option, il programme ausii 
GAL, uP, E 3 en serie, etc. ll 
comprend le Iogiciel, I'ali- 
mentciteur exterieur et Je 
coble pour la porte parol- 
lele de 1'ordinateur. 







' ^ des commands 

1 Jl " specialises pour 

la gestion de ITC-6US; 1 WIRE, SPI; des Displays LCD, etc... II incorpo- 
re gn Simuloteur sophissfqye pour le Debugger Symboliqw ou niveau 
de source BASIC du programme. Meme pour ceux qnWy metteat pour 
la premiere fois, frovailfer avec una moopouce n r a jamais ete aussi 
simple, eccmomique et rapid. 

CAN GM2 

CAN MiniModule de 28 brooSes bo» 
5U/ le CPU Atmel T89C51CC02 avec 
16K FLASH; 256 Octets RAM; 256 
Octets ERAM; 2K FLA&H pour 
Bootlooder; 2K EEPROM; 3 Timer- 
courrters et 2 sections de Timer-Counter a hovte bnctionnolite [PWM, compa- 
raisonl; RTC + 240 Octets RAM, tomponn&s por botlerie ou LftKlum; PC BUS; 
1 4 lignes cf E/S TTL; 8 A/N 10 bits: R5 232; CAN; t DEL de fonctiofinement; 
Commutateur DIP de configuration; ete. 

CAN GMT 

Carte, a bos prut, pour revoca- 
tion et I r e*perim«nio1ioji des CAN 
MiniModules typo CAN GM1 et 
CAN GM2. Ootee de connecteurs 
SUB D9 pour la connexion a lo 
liane CAN et o lo ligw serine en 
RS 232; connecteurs et section 
d J alimentation; touches el DEL 

pour la gestian acs E/S numeriques; zone prototypale- etc. 





UEP * 

■■■ ■■ rnmal :ui univei ,i 48 b'oches 71 F Pour es circuits DU de type 
EPROM, serie E\ FLASH, EEPROM, GAL, wP ect.. Aucun adoptafeur ne^t 
necessaire. 1 1 est dote d'un Iogiciel, d'une alimentation exterieure et d'un 
cable de connexion au port paraHele de Pcrdi nateur 

GPC® x94 

Controllers en version relais 
comme R94 ou ovec Ironiis- 
tors comme T94 Its font parHe 
de la W Type et sont equipes 
du magosin de borne a. 
Onega 9 lignes d'entrees 
cftocouplees et 4 DarlinglGfl 
oplocouplei de sortie de 3A 
ou rebb de SA; l£D de visua- 
lisation de fetat des (/0; t^e 
serie RS 232, RS 422, RS4S5 
ou current loop; Iwdage avec 
batterie au Lithium e! RAM 
lamponee; E 3 serie; drain- 
tew switching ixorpore; CPU 
89C4051 avec 4K FLASH 
Plusieurs bdi de devdoppemenl bgiad comme Boscam-LT, Ladder, etc ropro 
sentenl le choix optimd. Un pro^amme de Teleconfrole il est aussi disponible 
parmi ALB el il est aere direrJement de b liqne serie de I'adinateur. Plusieurs 
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QTP G28 

Quick Tormtnal Panel LCD Graph ique 

Ponneau operoteur professionnel, IP65, oveo display LCD 
retroeclaire. Alphanurnerique 30 caracteres par ligne sur 16 
lignes; Graph ique de 240x128 pixels. 2 lignes serie et CAN 
Controller isalees d'un paint de vue galvanique. Poches de per- 
son nalisotion poor touches, LED et nam du ponneau 28 loaches 
et 16 LED Buzzer; alimentateur incorpore. 

SIMEPROM-01B 



Simulateur pour 
EPROM 2716 27512, 

SIMEPROM-02/4 

Simulateur pour 

EPROM 2716 27C040 
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Dans cet article nous allons vous apprendre a monter et a utiliser votre 
parabole grillagee (decrite dans ce meme numero) sur le rotateur deux 
axes (elevation et azimut) YAESU et vous presenter le logiciel WXtrack. 
Ce logiciel, concu pour suivre I'orbite de tous les satellites polaires, vous 
indiquera qu'a telle heure, minute, seconde, tel satellite passera au-dessus 
de votre tete. Nous vous expliquerons comment vous devez proceder pour 
choisir la localite survolee et pour activer les satellites polaires. 
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eaucoup de lecteurs voudraient eprouver I'emo- 
tion de reussir a capter les images HRPT emises 
par les satellites polaires mais, personne ne pou- 
vant leur expliquer comment trouver un satellite 
ni comment le poursuivre sur son orbite, ils ont 
peur d'echouer et abandonnent le projet. 

II est de notre devoir de confirmer que la reception des 
emissions en HRPT ne va pas de soi et que done vos pre- 
miers essais seront difficiles et decevants; mais en revan- 
che nous pouvons vous assurer qu'apres quelques essais 
tout deviendra plus facile et beaucoup plus que vous ne 
pouvez le supposer. 

Comme pour les jeux video, dans le boTtier de controle uti- 
lise pour la reception des satellites polaires HRPT, il y a des 
leviers (figure 1). 
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Deux leviers servent pour le deplacement de la parabole dans 
le sens vertical (elevation ou site) et deux pour le deplace- 
ment dans le sens horizontal (azimut) et done la reception 
des signaux aussi deviendra pour vous un jeu video divertis- 
sant vous permettant de capter les images HRPT. 



Pour aller a la chasse aux satellites 

Meme si vous aviez un puissant telescope pour voir les 
satellites polaires passant au-dessus de votre tete, pour 
pouvoir les suivre sur leur orbite vous devriez avant tout 
connaTtre I'horaire de leur passage ainsi que la position dont 
ils proviennent, car s'ils "debouchaient" du Sud pour monter 
vers le Nord alors que vous les attendez, telescope pointe 
vers le Sud-Ouest ou vers le Nord-Est, vous ne reussiriez 
jamais a en "accrocher" un. 
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Sans connaTtre I'horaire de passage 
et les degres d'azimut par rapport a 
votre position, vous pourriez rester 
des heures et des heures a scruter le 
ciel en vain, sans jamais trouver un 
satellite, car si vous explorez le sec- 
teur Nord-Ouest, pensant que le satel- 
lite va deboucher par la pour descen- 
dre ensuite vers le Sud-Est et qu'au 
contraire il debouche du Sud pour 
monter vers le Nord-Est, vous ne le 
verrez pas. 

Pour positionner la parabole dans la 
bonne direction et connaTtre I'heure 
exacte a laquelle le satellite se pre- 
sente sur I'horizon, des logiciels spe- 
cifiques viennent a notre aide: parmi 
ceux-ci nous avons choisi le WXtrack 
car c'est celui qui nous a paru le plus 
complet. 

Le WXtrack vous permettra de voir a 
I'ecran de I'ordinateur I'orbite de tous 
les satellites, I'horaire de leurs pas- 
sages et les degres d'azimut et d'ele- 
vation, indispensables pour orienter la 
parabole et suivre I'orbite de n'importe 
quel satellite. 

Avec ce logiciel vous pourrez suivre I'or- 
bite des satellites polaires NOAA emet- 
tant en HRPT et en meme temps en 
APT, ainsi que celle des autres satelli- 
tes sauf les satellites militaires. 



Les degres d'azimut 

Nous savons tous que les 4 points car- 
dinaux sont Nord, Est, Sud et Ouest 
et qu'ils sont normalement symbolises 
par les abreviations N, E, S, (W en 
anglais). 

Pour savoir comment orienter exacte- 
ment la parabole pour capter le satel- 
lite polaire apparaissant a I'horizon, 
vous devez connaTtre ses degres d'azi- 
mut par rapport a votre position geo- 
graphique. Dans le boTtier de controle 
gerant les moteurs qui font mouvoir 
la parabole dans les deux plans hori- 
zontal et vertical, se trouve un galva- 
nometre indiquant les degres d'azimut 
(figure 1). 

A gauche se trouvent les 180° S, en 
continuant vers la droite les 270° W, 
en continuant toujours vers la droite on 
passe a 0°, equivalant a 360°, corres- 
pondant au point cardinal N, puis en 
continuant encore vers la droite a 90° 
E pour atteindre de nouveau 180° S. 

Pour deplacer la parabole dans le plan 
horizontal, c'est-a-dire de gauche a 
droite et vice-versa et faire varier ainsi 



ELEVATION - AZIMUTH DUAL CONTROLLER 
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ELEVATION 
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AZIMUTH 



DOWN UP LEFT RIGHT POWER 




Figure 1 : En face avant du bottier de controle pilotant les deux moteurs de la 
parabole, vous trouvez : a gauche, le galvanometre indiquant les degres d'ele- 
vation (ou site) et a droite, le galvanometre indiquant les degres d'azimut. 
Les deux boutons a levier Down/Up permettent de mouvoir la parabole dans le 
plan vertical alors que les deux Left/Right le font dans le plan horizontal. 




Figure 2 : Si vous comparez le 
galvanometre azimut du bottier de 
la figure 1 avec le cercle horizon- 
tal d'un compas (boussole), vous 
decouvrirez que pour les deux, le 
Nord est indique 0° ou 360°. Pour 
faire tourner la parabole vers I'Est, 
vous devrez la deplacer vers 90°, 
alors que si vous voulez I'orienter 
vers I'Ouest vous devrez la depla- 
cer vers 270°. 



les degres d'azimut, il faut agir sur les 
deux leviers visibles en face avant. 

Le levier gauche ("left") deplace la para- 
bole vers la gauche alors que le levier 
droit ("right") la deplace vers la droite. 

Si nous comparons le galvanometre 
de la face avant de ce boTtier de con- 
trole avec une boussole (figure 2), vous 
voyez que le Nord correspond a 0° et a 
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Figure 3 : Si Ton regarde le galva- 
nometre elevation du bottier de la 
figure 1, on en deduit que 0° cor- 
respond a une parabole verticale 
orientee completement vers la gau- 
che, 90° correspond a une parabo- 
le placee en position horizontale et 
180° a une parabole placee a la 
verticale et completement orientee 
a droite. 



360°, que 90° correspond au point car- 
dinal Est, 180° au point cardinal Sud 
et 270° a Ouest. 

Par consequent si nous vous disions 
qu'un satellite polaire apparaTtra a 
08:15 heures a 30° d'azimut, vous 
devriez positionner la parabole a quel- 
ques degres a droite du point cardinal 
Nord (figure 2) alors que si nous vous 
disions qu'il apparaTtra a 17:35 heures 
a 200° d'azimut, vous devriez la posi- 
tionner completement vers la gauche, 
vers le point cardinal Sud. 

Pour connaTtre les degres d'azimut des 
satellites, il suffira de controler les 
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Heure 


Elev. (°) 


Azim. (°) 


10:15 


3,0 


11 


10:16 


7,2 


10 


10:17 


12,0 


9 


10:18 


18,1 


7 


10:19 


26,5 


4 


10:20 


37,4 


359 


10:21 


53,0 


345 


10:22 


67,8 


302 


10:23 


59,6 


240 


10:24 


42,7 


221 


10:25 


29,8 


213 


10:26 


20,7 


210 


10:27 


13,9 


207 


10:28 


8,6 


206 


10:29 


4,2 


205 



Figure 4 : Passage de I'ltalie du Nord vers 
le Sud. Dans cet exemple, nous montrons 
comment varient les degres d 'elevation 
et d'azimut quand un satellite polaire ar- 
rive du Nord et descend vers le Sud en 
passant exactement sur I'ltalie. Pour faire 
varier les degres d'elevation, vous devez 
agir sur le bouton a levier Down/Up alors 
que, pour faire varier les degres d'azimut, 
vous devez agir sur Left/Right (figure 1). 




36 

270° 315 ° ° 

^ S ^ 


>° 

450 90° 
,,/. 1 135° 
"'////// 180° 

- 


LEFT 

® 


RIGHT 

® 



ELEVATION 



AZIMUTH 





90 ° 135° 
Willi '////,/ 180° 


DOWN 

® 


\ UP 

\ ® 



ELEVATION 



AZIMUTH 






ELEVATION 



AZIMUTH 



Heure 


Elev. (°) 
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27 
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23,4 
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30,3 
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31,5 
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Figure 5 : Passage de la Grece du Nord 
vers le Sud. Dans ce second exemple, 
nous montrons comment varient les de- 
gres d'elevation et d'azimut quand un 
satellite polaire arrive du Nord et des- 
cend vers le Sud en passant sur la Gre- 
ce. Pour capter ce satellite, vous devez 
orienter la parabole vers 23° (azimut) 
puis vous devez la tourner lentement 
vers I'Est jusqu'a 172°. 
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AZIMUTH 



Heure 


Elev. (°) 


Azim. (°) 


15:15 


2,1 


157 


15:16 


4,8 


156 


15:17 


9,4 


155 


15:18 


15,1 


153 


15:19 


22,7 


151 


15:20 


33,2 


146 
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48,6 


135 
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66,4 
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Figure 6 : Passage de I'ltalie du Sud 
vers le Nord. Dans ce troisieme exem- 
ple, nous montrons comment varient 
les degres d'elevation et d'azimut 
quand un satellite polaire arrive du Sud 
et monte vers le Nord en passant sur 
I'ltalie. Pour capter ce satellite, vous 
devez orienter la parabole vers 157°, 
c'est-a-dire plein Sud, puis la tourner 
lentement vers Est jusqu'a 349°. 
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Heure 


Elev. (°) 


Azim. (°) 


13:21 


4,1 


195 


13:22 


8,0 


199 


13:23 


12,4 


204 


13:24 


17,5 


212 


13:25 
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222 
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28,5 
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31,9 


256 
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Figure 7 : Passage de I'Espagne du 
Sud vers le Nord. Dans ce quatrieme 
exemple, nous montrons comment va- 
rient les degres d'elevation et d'azimut 
quand un satellite polaire arrive du Sud 
et monte vers le Nord en passant sur 
I'Espagne. Apres avoir oriente la para- 
bole sur un azimut de 195°, vous devez 
la tourner lentement vers I'Ouest puis 
poursuivre vers le Nord jusqu'a 334°. 
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donnees contenues dans les bandes 
placees en bas de I'ecran "World Map" 
du programme WXtrack. 

En effet, parmi d'autres informations, 
ces bandes indiquent, apres la date 
et I'heure, I'azimut (lettres Az) suivi 
des degres, par exemple 10°, ainsi 
que I'elevation (lettres El) suivie des 
degres, par exemple 1,0°. 

Est indique en outre le "Range 3.392 km", 
c'est-a-dire la distance en kilometres 
separant le satellite de la localite de 
reference. 



Les degres d'elevation 

A gauche de la face avant du boTtier de 
controle, nous trouvons le galvanome- 
tre d'elevation (figure 1). A gauche on 
trouve 0°, en continuant vers la droite 
90° (position verticale) et en conti- 
nuant toujours vers la droite 180°. 

Pour deplacer la parabole dans le plan 
vertical, c'est-a-dire de haut en bas 
et vice-versa et faire varier ainsi les 
degres d'elevation, il faut agir sur les 
deux leviers places a gauche de la face 
avant. Le levier "Down" (bas) deplace 
la parabole vers le bas alors que le 
levier "Up" (haut) la deplace vers le 
haut. 



Comment fixer le double 
moteur sur le mat 

Quand vous aurez achete le systeme 
rotateur YAESU a double moteur, vous 
permettant d'orienter la parabole dans 
les plans vertical et horizontal, vous 



devrez le fixer sur le mat de support de 
la maniere suivante: 

- Connectez tous les cables partant 
du boTtier de controle et allant au 
moteur. 

- Agissez sur les leviers "Left" et 
"Right" de I'azimut jusqu'a faire 
devier I'aiguille du galvanometre de 
0° a 360° puis, avec une boussole 
(aussi nommee "compas"), trouvez 
le Nord et fixez le moteur sur le mat 
de maniere a ce que la parabole 
"regarde" le Nord. 

- Apres avoir fixe le moteur, essayez 
d'agir sur les deux leviers "Left" et 
"Right" pour verifier que la parabole 
se tourne vers I'Est et vers I'Ouest. 

- Ce controle etant fait, agissez sur 
les leviers "Down" et "Up" jusqu'a 
faire devier I'aiguille du galvanometre 
d'elevation a 90°. 

- Dans cette position, controlez que 
la parabole ait son plan de rotation 
horizontal bien horizontal justement : 
aidez-vous d'un niveau a bulle de 
magon. 

- Essayez maintenant d'agir sur les 
leviers "Down" et "Up" pour verifier 
que la parabole se deplace bien de 
0° a 180° et vice-versa, c'est-a-dire 
dans le plan vertical. 



Comment configurer 
la carte graphique 

La premiere operation a executer con- 
siste a verifier que votre carte graphi- 
que est reglee pour une resolution de 
800 X 600 pixels. 

Si vous avez Millenium ou XP, c'est 
encore plus simple: placez le curseur 
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de la souris sur une icone representant 
votre ecran d'ordinateur (elle est sur 
la ligne du bas a droite et non loin de 
I'heure), cliquez dessus et une fene- 
tre apparaTt aussitot pour vous propo- 
ser un choix de resolutions; cliquez 
sur 800 X 600 soit en "True colors 32 
bits" si vous avez, soit en "16 bits", 
soit en "256 couleurs" et le tour est 
joue. 



■.'installation 

du logiciel WXtrack 

L'ordinateur utilise pour faire fonction- 
ner le WXtrack doit avoir un proces- 
ses de type 486 ou Pentium avec 
une RAM minimum de 32 Mo. Comme 
carte video, une super VGA convien- 
dra bien avec le parametrage de zone 
d 'ecran envisage ci-dessus. Les sys- 
temes d'exploitation compatibles avec 
le programme sont: Windows 98-Me- 
NT-2000. 

Le logiciel WXtrack, disponible sur 
CDROM, doit etre transfere sur le dis- 
que dur. 

Si la fonction "Autorun" n'est pas 
habilitee, cliquez sur "Demarrer" puis 
sur "Executer" et tapez "D:\setup". 
Si en revanche elle est habilitee, le 
programme d'installation demarre en 
mode automatique. 

Lorsqu'apparaTt la fenetre d'accueil, 
vous devez cliquer sur "Demarrer" et 
le programme sera automatiquement 
installe dans "C:" dans le repertoire 
"Programmes". 

Quand Installation est complete, 
I 'icone du programme WXtrack apparaTt 
sur votre bureau. Pour lancer le pro- 
gramme, cliquez deux fois sur elle. 

Au premier lancement du programme, 
apparaTt le message de bienvenue pour 
vous avertir que vous devez activer les 
satellites et choisir votre localite. 



Les coordonnees 
de votre ville 

Pour savoir a quelle heure, minute 
et seconde vous pouvez commencer 
a recevoir un des nombreux satel- 
lites polaires tournant autour de la 
Terre, vous devez informer le logiciel 
de la localite ou vous vous trouvez. 
En effet, pour pouvoir calculer I'ho- 
raire des passages, le programme 
doit avoir pour point de reference 
vos coordonnees geographiques. Si 
vous habitez Paris, le logiciel calculera 
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I'heure de passage du satellite sur 
cette ville et dans les environs et cet 
horaire ne sera bien sur pas identique 
a celui du passage sur Rome, Madrid 
ou Lisbonne. 

Craignant que certains d'entre vous 
n'aient quelques difficultes a obtenir 
les coordonnees de leur ville, nous 
avons donne, dans le CDROM, la lati- 
tude et la longitude des principales 
villes europeennes. Quand la fenetre 
obtenue en cliquant sur Setup appa- 
raTt, allez, avec le curseur de la souris, 
dans la fenetre "My location details", 
en bas a droite, et cliquez sur la 
petite fleche de la fenetre "Choose 
location": une liste des villes mises 
a votre disposition par le programme 
apparaTt. 

Cherchez alors le chef-lieu le plus pro- 
che de votre localite (si vous habitez 
Paris ou Marseille, il n'y aura pas beau- 
coup a hesiter... mais si vous demeu- 
rez a Tassin-la-demie-lune ce sera Lyon 
a coup sur !) et selectionnez-le en cli- 
quant dessus. A cote du nom de la 
ville, les degres de longitude et de lati- 
tude sont donnes. Par exemple, pour 



Bologne on aura: Longitude 11° 32' E, 
Latitude 44° 5' N et 50 m d'altitude 
par rapport au niveau de la mer (ASL = 
Above Sea Level). 

Si votre ville ne se trouvait pas dans 
la liste, choisissez la ville la plus 
proche, meme si elle est distante 
de 30/40 km. Cette distance pourra 
influer sur les horaires de passage 
des satellites de quelques dizaines de 
secondes (en plus ou en moins), ce qui 
est tres peu significatif. 



Cout de la realisation* 
(si Ton peut dire !) 

Le rotateur de parabole deux moteurs 
deux axes (elevation et azimut) 
YAESU est disponible aupres de I'im- 
portateur GES (01 64 41 78 88). 

Le logiciel WXtrack sur CDROM : 
9,00 € 

*Les couts sont indicatifs et n'ont pour but 
que de donner une echelle de valeur au lec- 
teur. La revue ne fournit ni circuit ni compo- 
sant. Voir les publicites des annonceurs. 



Conclusion et bonne chance 

Le WXtrack est un logiciel tres puis- 
sant, dote de beaucoup de fonctions 
en mesure de satisfaire toutes les exi- 
gences dans le domaine de la recep- 
tion des signaux HRPT. Pour des rai- 
sons de place, nous nous sommes 
"limites" a la presentation des presta- 
tions de base. 

Pour en savoir plus, nous vous 
conseillons de "jouer" en forgant 
manuellement la visualisation des 
passages afin de decouvrir vous- 
meme ses possibilites. L'utilisation 
du logiciel WXtrack, tout en anglais, 
est cependant facile car il est tres 
intuitif. 

Apres quelques jurons ["zut ! j'ai perdu 
ce fichu satellite... Ah ! ga y est ! je 
I'ai a nouveau !" (version soft !)] qui 
vous rappelleront les parties de "flip- 
per" de votre enfance, vous allez bien 
vous amuser et vous deviendrez vite 
un geographe emerite dont les docu- 
ments et le savoir-faire de poursui- 
veur de satellites polaires seront tres 
recherches. ♦ 
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Dans la premiere partie de cet article, nous avons decrit le detecteur 
pendulaire de notre sismographe. Dans cette seconde et derniere partie, 
nous allons realiser interface entre le detecteur et I'ordinateur. Lorsque 
ces deux elements seront constructs, vous disposerez d'un outil de mesure 
des secousses sismiques, precis et, toutes proportions gardees, relative- 
ment economique. 




omme vous commencez la lecture de cet arti- 
m cle, nous supposons que vous avez deja lu la 

\ ^^r) P rem '® re Partie dans laquelle nous decrivions 
le detecteur pendulaire. Si ce n'est pas le cas, 
nous vous conseillons vivement de vous y repor- 
ter, de nombreuses explications etant necessaires a la 
bonne comprehension de cette derniere partie. 



L'interface detecteur/ordinateur 

L'interface proprement dite 

La figure 20 en donne le schema electrique. Comme vous 
pouvez le voir, le signal preleve a la sortie du detecteur 
pendulaire arrive sur la douille d'entree de l'interface et, a 



travers cinq condensateurs polyesters de 1 |jF montes en 
parallele (CI a C5), entre dans la broche 2 non-inverseuse 
de I'amplificateur operationnel IC1-A pour y etre amplifie ou 
bien attenue. 

En tournant le curseur du trimmer R4 de maniere a court- 
circuiter toute sa resistance, le signal sortant de la broche 
7 est attenue de 50 %; si toute la resistance est inseree, 
le signal est en revanche amplifie de 4,7 fois environ. 

Apres avoir relie le detecteur pendulaire a cette interface, vous 
devrez tourner le curseur de R4 de maniere a visualiser a 
I'ecran une trace "de bruit" de 2 mm de hauteur (figure 27). 

Le signal sortant de I'amplificateur operationnel IC1-A est 
applique a I'entree du second amplificateur operationnel 
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Figure 20: Schema electrique de I'interface du sismographe. Le signal preleve sur la douille de sortie du detecteur (figure 11) est applique 
sur la douille d'entree du signal de cette interface. Sur le C0NN1, en bas a droite, est preleve le signal a appliquer a la prise serielle de 
I'ordinateur. La tension de 20 V, fournie par la diode redresseuse DS1, est envoyee a I'entree du regulateur IC4 de la figure 11. 



IC1-B utilise comme filtre passe-bas 
pour supprimer et attenuer toutes 
les frequences n'entrant pas dans la 
gamme des ondes sismiques. 

Une fois debarrasse de ses impuretes, le 
signal est applique sur la broche 7 de IC2, 
un convertisseur A/N AD7715 de Analog 
Device, utilise pour convertir la tension 
alternative des ondes sismiques en un 
nombre binaire de 16 bits. Etant donne 
que la valeur maximale de tension pro- 
duite par le detecteur pendulaire est de 
5 V alternatif, pour obtenir 16 bits, cette 
tension est convertie en 65 536 niveaux 
numeriques; par consequent, il suffit de: 

5 : 65 536 = 0,000076 V, 

soit des variations infimes de tension, 
pour que I'interface les detecte tout de 
suite. 

Precisons que sur la broche 7 d'entree 
de IC2 est appliquee une tension fixe 
de 2,5 V servant uniquement a visuali- 
ser a I'ecran la ligne centrale. 



En presence d'ondes sismiques, 
cette tension descendra de 2,5 V 
vers V pour tracer sur I'ecran 
la demie onde negative et montera 
vers 5 V pour tracer la demie onde 
positive. 

Le circuit integre AD7715 (IC2), apres 
avoir converti ces signaux analogi- 
ques en signaux numeriques, les 
transfere par voie serielle (broches 
14, 13, 12, 5, 4 et 1) vers le micro- 
controleur IC3, un ST72T311-EP1500 
deja programme en usine pour rem- 
plir les fonctions d'interface pour sis- 
mographe. 

Les broches 37, 38, 40 et 11 du 
microcontroleur IC3 sont reliees aux 
broches 11, 12, 10 et 9 de IC4, un 
convertisseur bidirectionnel de signaux 
TTL en signaux RS232 et vice-versa. 

Comme vous le savez sans doute, les 
niveaux logiques sortant du microcon- 
troleur IC3 sont TTL et ont done ces 
valeurs de tension : 



niveau logique bas (0) = V 
niveau logique haut (1) = +5 V 

Les niveaux logiques reclames par 
la prise serielle de I'ordinateur sont 
en revanche RS232 et ont done ces 
valeurs de tension : 

niveau logique bas (0) = +10 V 
niveau logique haut (1) = -10 V 

De ce fait, quand le microcontroleur IC3 
envoie sur les broches d'entree 11 et 
10 de IC4 une tension de V, sur les 
broches de sortie correspondantes 14 
et 7 allant vers I'ordinateur, nous retrou- 
vons une tension positive de 10 V. 

Quand le microcontroleur IC3 envoie sur 
les broches d'entree 11 et 10 de IC4 
une tension positive de 5 V, sur les bro- 
ches de sortie correspondantes 14 et 7 
allant vers I'ordinateur, nous retrouvons 
une tension negative de 10 V. 

Pour la fonction inverse, quand I'ordi- 
nateur envoie sur les broches d'entree 
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Figure 21: Du panneau arriere du bottier sort le CONN1 servant a relier le connecteur 
male du cable seriel. Sur le cote droit du panneau arriere, on voit la douille d'entree 
du cable coaxial et celle de sortie pour le +20 V (le - est constitue par la tresse de 
masse du cable coaxial). 



13 et 8 de IC4 une tension positive 
de 10 V, sur les broches de sortie cor- 
respondantes 12 et 9 allant vers le mi- 
crocontroleur IC3, nous retrouvons une 
tension de V. 

Quand I'ordinateur envoie sur les bro- 
ches d'entree 13 et 8 de IC4 une ten- 
sion negative de 10 V, sur les bro- 
ches de sortie correspondantes 12 et 
9 allant vers le microcontroleur IC3, 
nous retrouvons une tension positive 
de 5 V. 



L'etage d'alimentation 

L'etage d'alimentation de I'interface 
produit trois tensions differentes : 

- Une tension non stabilisee de 20 V 
environ, prelevee sur la diode redres- 
seuse DS1, est envoyee au detec- 
teur pendulaire dont le regulateur tire 
le 12 V stabilise. 

- Une tension stabilisee de 12 V pre- 
levee a la sortie de IC5, un 78L12, 
servant a alimenter le double ampli- 
ficateur operationnel IC1-A et IC1-B 
ainsi que la LED DL4 indiquant I'ali- 
mentation de I'interface. 

- Une tension stabilisee de 5 V, prele- 
vee a la sortie de IC6, un 78L05, 
servant a alimenter les circuits inte- 
gres IC2, IC3 et IC4. 



Les LED de test 

En dehors de la LED verte DL4, dont 
I'allumage signale que I'interface est 
correctement alimentee par le secteur, 
le circuit comporte trois autres LED 
rouges DLL, DL2 et DL3. Ces trois 
LED, reliees aux broches 27, 28 et 29 
du microcontroleur IC3, constituent un 
circuit de signalisation permettant de 
verifier le fonctionnement correct de 
I'interface. 

Si tout a ete bien monte, apres 
avoir lance le programme Sismogest a 
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Figure 22: Pour transferer les si- 
gnaux presents sur CONN1 vers 
I'entree serielle de I'ordinateur, ne 
sont utilisees que les broches 5, 4, 
3, 2 et 1. II vous faudra aussi un 
cable serie a 9 poles CA05.1. 



Liste des composants 

de I'interface 



Rl 


— 


470 kQ 


R2 




100 Q 


R3 


— 


220 kQ 


R4 


— 


2 MQ trimmer 


R5 


— 


100 kQ 


R6 


— 


100 kQ 


R7 


= 


10 kQ 1% 


R8 


— 


10 kQ 1% 


R9 


= 


10 kQ 


RIO 


— 


10 kQ 


Rll 


— 


330 Q 


R12 


— 


330 Q 


R13 


— 


330 Q 


R14 


= 


1 kQ 


R15 


— 


2,2 kQ 


CI 


— 


1 |jF multicouche 


C2 


= 


1 |jF multicouche 


C3 


— 


1 |jF multicouche 


C4 


— 


1 |jF multicouche 


C5 


— 


1 |jF multicouche 


C6 




1 000 |jF electrolytique 


C7 


— 


10 |jF electrolytique 


C8 


— 


220 nF polyester 


C9 




100 nF polyester 


CIO 


— 


10 |jF electrolytique 


Cll 


— 


100 nF polyester 


C12 


— 


10 |jF electrolytique 


C13 


— 


100 nF polyester 


C14 


— 


22 pF ceramique 


C15 


— 


22 pF ceramique 


C16 


= 


15 pF ceramique 


C17 


— 


15 pF ceramique 


C18 


= 


100 nF polyester 


C19 


= 


1 |jF polyester 


C20 


— 


1 polyester 


C21 


— 


1 |jF polyester 


C22 


— 


1 polyester 


C23 


— 


10 |jF electrolytique 


C24 


— 


100 |jF electrolytique 


C25 




100 nF polyester 


C26 


— 


100 nF polyester 


C27 


— 


470 |jF electrolytique 


C28 




100 |jF electrolytique 


C29 


— 


100 nF polyester 


C30 


= 


100 nF polyester 


C31 


— 


470 |jF electrolytique 


XTAL1 


— 


Quartz 2,4576 MHz 


XTAL2 


— 


Quartz 14,7456 MHz 


DS1 


— 


Diode 1N4007 


DS2 


— 


Diode 1N4007 


DS3 


— 


Diode 1N4007 


DL1-DL4 


— 


Diodes LED 


IC1 


— 


Integre MC72M2CN 


IC2 




Integre AD7715 


IC3 




MControleur EC1500 


IC4 




Integre AD232 


IC5 




Integre MC78L12 


IC6 




Integre MC78L05 


Tl 




Transfo. 6 W (T006.02) 


Tl 




Sec. 0-8-15 V 0,4 A 


Jl 




Cavalier 


SI 




Interrupteur 


C0NN1 




Connecteur 9 poles 
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Figure 23a: Schema d'implantation des composants de I'interface du sismographe, brochage des LED et cablage des 
entrees, des sorties et de la face avant. 
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Figure 23c: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime de I'interface, 
cote soudures. Si vous decidez de realiser vous-meme ce circuit 
imprime, n'oubliez pas toutes les liaisons indispensables entre les 

Figure 23b: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime de I'inter- deux faces. Les circuits professionnels sont a trous metallises et 

face, cote composants. sont serigraphies. 



partirdu menu "Demarrer" puis "File" 
(fichier), vous verrez s'allumer I'une 
apres I'autre les deux LED laterales 
DL1 et DL2 et la LED centrale DL3 
clignoter au rythme de 1 coup par 
seconde. 

Si, malgre le lancement de I'acquisi- 
tion du signal, les LED ne s'allument 
pas, vous avez commis une erreur 
de montage ou bien vous avez oublie 
de connecter le cable serie a I'ordi- 
nateur. 

Si ce dernier n'est pas relie et que 
vous le connectez, vous pourrez voir 
s'allumer seulement DL1, DL2 res- 
tant eteinte et DL3 refusant de cli- 
gnoter. Pour reparer ce defaut, allez 
de nouveau dans "File" et, quand 
apparaTt la fenetre de la figure 26, 



cliquez sur "Demarrer". Ainsi vous 
obtiendrez I'allumage de DL2 et le cli- 
gnotement de DL3. 

En effet, des le lancement de I'acqui- 
sition, le PC envoie sur la broche 11 
du microcontroleur IC3 une impulsion 
d'activation allumant la LED DL1 du 
Data Terminal Ready. Des que le mi- 
crocontroleur est active, il envoie une 
impulsion sur la broche de sortie 40 
puis, a travers IC4, vers le PC par I'in- 
termediaire de la ligne Data Carrier 
Detected et, s'il est accepte, la LED 
DL2 s'allume. 

La troisieme LED DL3, reliee a la bro- 
che 29 du microcontroleur IC3, cli- 
gnote seulement si le convertisseur 
A/N AD7715 (IC2) fonctionne norma- 
lement. 



Le connecteur de test Jl 

A la broche 5 du microcontroleur IC3 
est relie un petit connecteur male a 3 
poles Jl (figure 20). 

En inserant le "strap" femelle entre C 
et B, on met la broche 5 a la masse: 
cette position n'est utilisee que pour 
effectuer le test. Si on I'insere entre 
B et A, on elimine le court-circuit. Pour 
executer I'auto-test de cette interface, 
procedez comme suit: 

- Avant d'allumer I'interface avec SI, 
inserez le "strap" femelle entre C et 
B de maniere a court-circuiter a la 
masse la broche 5 de IC3, mais ne 
connectez pas encore I'interface a 
I'ordinateur au moyen de son cable 
serie. 
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- Si maintenant vous mettez I'appareil 
sous tension grace a SI, vous ver- 
rez s'allumer la LED verte DL4 mais 
aussi les trois autres LED rouges 
DL1, DL2 et DL3 reliees au micro- 
controleur. 

- Ces trois LED clignoteront deux fois 
puis DL3 s'eteindra et seules DL1 et 
DL2 resteront allumees. Apres quel- 
ques secondes elles s'eteindront 
aussi. 

- Eteignez I' interface au moyen de SI 
puis otez le "strap" femelle entre 
C et B et mettez-le entre B et A; 
connectez I'interface a I'ordinateur 
au moyen du cable seriel; mettez 
de nouveau I'interface sous tension 
avec SI et vous verrez tout de suite 
s'allumer la LED DL4. 

- Apres avoir charge le logiciel, cli- 
quez sur "File" et, quand apparaTt la 
fenetre de la figure 26, cliquez sur 
"Demarrer" et vous verrez s'allumer 
sequentiellement avec de brefs inter- 
valles DL1 et DL2 puis DL3 commen- 
cer a clignoter. 

Si I'une des LED ne s'allume pas, 
vous pourrez avoir fait quelque erreur 
de montage mais, avant de la cher- 
cher, verifiez que vous avez relie cor- 
rectement les pattes A (anode) et K 
(cathode) des LED car si vous les avez 
interverties elles ne s'allumeront pas. 



La realisation pratique de I'interface 

Ayez devant les yeux les figures 23, 24 
et 25 pour executer le montage. Tous 
les composants necessaires pour realiser 
cette interface, alimentation comprise, 
prennent place sur le circuit imprime. 

Nous vous conseillons d'inserer les 
divers composants sur le circuit imprime 
en suivant un ordre fonde sur la difficulty 
de la soudure. Inserez d'abord le support 
du microcontroleur IC3 et soudez sur les 
fines pastilles toutes les broches, sans 
en oublier une seule et sans faire de 
court-circuit entre elles. Inserez ensuite 
les trois autres supports pour IC1, IC2 et 
IC4 et soudez toutes les broches. Inse- 
rez le petit connecteur male Jl, toutes 
les resistances et le trimmer R4. 

Prenez maintenant les trois diodes au 
silicium et inserez DS1 a gauche du 
transformateur Tl, bague blanche vers 
C6, puis DS2 au centre, surTl, bague 
blanche vers R6-R2-R15, enfin DS3 a 
droite de Tl, bague blanche vers Rll- 
R12-R13. 

Apres les diodes, vous pouvez inserer 
les deux regulateurs: le 78L12 est a 
souder dans les trous IC5, meplat vers 




Figure 24: Photo d'un des prototypes de I'interface du sismographe. 



R6-R2-R15 ; le 78L05 dans les trous 
IC6, meplat vers IC5. 

Poursuivez avec les quatre condensa- 
teurs ceramiques C14, C15, C17 et 
C16 dans le voisinage du quartz, puis 
avec les minuscules condensateurs 
multicouches de 1 |jF CI, C2, C3, C4 
et C5 et enfin avec tous les condensa- 
teurs polyesters et les electrolytiques, 
en respectant bien la polarite de ces 
derniers (patte la plus longue = +). 

Prenez maintenant le quartz de 2,4576 
MHz et inserez-le dans les trous XTAL1 
pres de IC2; puis prenez le quartz de 
14,7456 MHz et inserez-le dans les 
trous XTAL2 sous IC3. Les deux quartz 
doivent etre replies en position cou- 
chee avec leur boTtier soude au circuit 
imprime par une goutte de tinol. 

A droite des deux quartz, fixez le con- 
necteur femelle a 9 poles servant a 
connecter I'interface a I'ordinateur au 
moyen d'un cable seriel. 



borniers a 2 poles a utiliser pour Ten- 
tree de la tension secteur et pour I'in- 
terrupteur SI. 

Tout ceci etant fait, vous pouvez inse- 
rer dans leurs supports les quatre cir- 
cuits integres avec leur repere detrom- 
peur oriente dans le sens indique par 
les figures. 



Le montage dans le bottier 

Notre interface trouve sa place dans 
un boTtier plastique dote d'une face 
avant percee et serigraphiee (voir photo 
de premiere page): elle sera fixee au 
moyen de quatre vis autotaraudeuses. 

Sur la face avant, fixez I'interrupteur de 
mise sous tension SI et les quatre sup- 
ports de LED chromes. Encore une fois, 
avant de souder les LED, verifiez bien 
leur polarite (I'anode A a la patte la plus 
longue). La LED verte sert de temoin de 
mise sous tension secteur (DL4). 



En bas, fixez le transformateur d'ali- Sur le panneau arriere de ce boTtier, 
mentation Tl et a sa droite les deux fixez la prise d'entree du signal venant 
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Figure 25: Photo d'un des prototypes de I'interface du sismographe installe 
dans son bottier plastique avec face avant et panneau arriere perces et serigra- 
phies (pour I'aspect final, voir la photo de premiere page). N'oubliez pas, si vous 
ne recherchez pas absolument le court-circuit, d'enfiler derriere le panneau la 
rondelle isolante plastique sur le fut de la douille "banane" avant de visser les 
deux ecrous plats. 
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Figure 26: Pour verifier si I'interfa- 
ce fonctionne correctement, a pres 
avoir charge le programme SISMO- 
GEST dans votre ordinateur, cliquez 
sur le menu "File" puis sur "Demar- 
rer". Sur I'interface les LED DL1 et 
DL2 doivent s'allumer et DL3 cli- 
gnoter. 



du detecteur pendulaire. Elle est a 
relier au circuit imprime au moyen d'un 
morceau de cable coaxial RG174 en 
soudant la tresse de blindage d'un 
cote a la cosse de masse de la prise 
et de I'autre a la masse du circuit 
imprime. 

Dans le voisinage, fixez la douille utili- 
see pour prelever la tension positive 
de 20 V environ alimentant le detec- 
teur pendulaire. Le negatif de cette ten- 
sion de 20 V passe par la tresse de 
blindage du cable coaxial de transfert 
du signal. En effet, pour transferer le 
signal du detecteur (situe au sous-sol) 
vers I'interface se trouvant pres de I 'or- 
dinateur, vous devez utiliser un bon 



cable coaxial: le RG174, quoique de 
petite taille, est excellent. 



Les ultimes conseils 

Ce serait bien le diable si, dans les 
jours suivant le montage, un trem- 
blement de terre avait lieu pour faci- 
litervos reglages! Ne le souhaitons 
pas, car certains pourraient en patir 
gravement, fut-ce a I'autre bout du 
monde... 

Les periodes de calme sismique suc- 
cedent aux periodes d' intense activite 
de la croute terrestre... et vice-versa ! 
Pendant les secondes, votre sismo- 



graphe detectera meme les petites 
secousses qui sont sans consequen- 
ces facheuses pour personne ; seul un 
sismographe peut s'en rendre compte. 
Un seisme de faible intensite vous fera 
deja des sinusoTdes de 3 centimetres 
sur I'ecran. Un seisme de moyenne 
intensite dans un rayon de 300 kilo- 
metres, vous fera des sinusoTdes de 6 
ou 7 centimetres. Un seisme de forte 
intensite dans un rayon de 300 kilo- 
metres, causant des degats materiels 
dans la zone d'epicentre, vous fera 
des sinusoTdes jusqu'au fond d'echelle 
(amplitude maximale sur I'ecran). 

Plus lointain est I'epicentre, plus fai- 
ble sera I'amplitude de la trace. Si, par 
exemple, a cause de la distance, I'am- 
plitude constatee ne depasse pas 5 
a 6 centimetres, il sera deja possible 
d'etablir s'il s'agit d'un tremblement 
de terre d'une certaine intensite car, 
par effet d'onde secondaire, les traces 
dureront de 6 a 7 minutes. 

En mettant a profit la longueur des 
ondes primaires (les premieres, de 
moindre amplitude) avant que n'arri- 
vent les ondes secondaires, vous pour- 
rez etablir a peu pres la distance vous 
separant de I'epicentre (figure 19). 
Si la vitesse de defilement a I'ecran 
est de 1 centimetre/minute, vous pou- 
vez vous dire que chaque millimetre 
de longueur de I'onde P correspond 
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Figure 27: Apres avoir charge le logiciel dans I'ordinateur, apparatt a I'ecran cette fenetre. Le curseur du trimmer R4 sera 
regie de maniere a visualiser une trace centrale, definie comme "bruit", haute de 2 millimetres au plus. 




Starter Kit 

pour microcontroleurs Flash AVR 

Systeme de developpe- 
ment pour les nouveaux 
microcontroleurs 8 bits 
Flash de la famille ATMEL 
AVR. 

Ces microcontroleurs 
sent caracterises par une 
architecture RISC et dis- 
posent d 1 une memoire 
programme Flash repro- 
grammable electriquement [In-Systeme Reprogrammable Downloada- 
ble Flash) ce qui permet de reduire considerablement le temps de mise 
an point des programmes. 

Vous pourrez reprogrammer et effacer chaque microcontrofeur plus de 
1 000 fois. 

Le logiciel de d&veloppement fourni (AVR ISP) permet dMter, dissem- 
bler et de simufer le programme source pour, ensuite, le transferer dans 
la mSmoire Flash des microcontroleurs. 

Le systeme de developpement [STK500 Flash Microcontroller Starter 
Kit) comprend i une carte de developpement (AVR Development Board), 
un cable de connexion PC et une clef hard (STK500 in- System Program- 
ming Dongle with cable), un echantillon de microcontroleur AT90S8515 
(40 broches PDIP), un CD-ROM des produits ATMEL (ATMEL Data Book) 
et une disquette contenant le logiciel de developpement (AVR ISP). 



STK.500 Starter Kit ATMEL 190,55 €i 25 of 

C0MELEC • CD908 * 13720 BELCODENE 



tel. : 04 42 70 63 90 
Fax ; 04 42 70 63 §S 



CD d'autafamiteocM 

Infos et demos : www.multipower.fr 
Ressources pour micros PIC 





Langage C pour PIC : 

formation au C v\ a I 1 architecture du micro. 

Flow code : environnement de develop- 
pement base sur des organigrammes. 



Carte de developpement : 
telechargez et tester vos programmes ! 



Electronique 

Circuits et composants electroniques : 

notions scientifiques et mathematiques 
fond a mental es en electronique. 

Electronique numerique : 

les composants nume>iques et les circuits et 

systemes auxquels its sont connected 



frfuliipower 

83, Av. dltalie - 75013 PARIS - T61: 01 53 94 79 90 
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Figure 28: Brochages des circuits integres utilises vus de dessus et des regulateurs vus de dessous. 



a 60/66 kilometres. Si elle est de 
2 centimetres/minute, chaque millime- 
tre correspondra a une longueur de 
I'onde P de 30 a 33 kilometres. 



Le reglage 

Si vous ne voulez pas attendre un 
tremblement de terre pour regler et 
essayervotre sismographe, faites I'ex- 
perience suivante: laissez tomber sur 
le sol, a 10 ou 15 centimetres de 
I'appareil, une piece de deux euro et 
vous verrez apparaTtre a I'ecran un cer- 
tain nombre de sinusoTdes. Tournez le 
potentiometre de sensibilite du mini- 
mum au maximum et refaites I'expe- 
rience de la piece de monnaie: vous 
verrez augmenter I'amplitude de la 
trace. 



Cout de la realisation* 

Tous les composants necessaires 
a la realisation du detecteur pendu- 
laire (EN1358) de ce sismographe, 
y compris le circuit imprime double 
face a trous metallises et le boTtier: 
145,00 €. Alim. 24 V: 54,00 €. 

Tous les composants necessaires a 
la realisation de I'interface PC de 
ce sismographe (EN1500), y com- 
pris le circuit imprime double face 
a trous metallises, le microcontro- 
leur (EC1500) deja programme en 
usine, le boTtier, le cable serie et le 
programme Sismogest sur CDROM : 
130,00 €. 



*Les couts sont indicatifs et n'ont pour but 
que de donner une echelle de valeur au lec- 
teur. La revue ne fournit ni circuit ni compo- 
sant. Voir les publicites des annonceurs. 



Petit glossaire des termes utilises dans cet article 


Sismographe : 


Instrument qui enregistre les mesures des oscillations 
et seismes d'une region de I'ecorce terrestre. 


Sismogramme : 


Trace produit par un sismographe. 


Electromecanique : 


Se dit d'un dispositif mecanique de commande ou de 
controle en liaison avec les organes electriques. 


Tectonique : 


Ensemble des deformations subies par les couches 
geologiques deja formees. 


Seisme : 


Ensemble des secousses, des deformations brusques 
de I'ecorce terrestre qui constituent un tremblement de 
terre (cf. Secousse tellurique). 


Sismique: 


Relatif aux seismes. 


Tellurique: 


De la Terre ; qui provient de la Terre. 


Geophysique : 


Etude de la Terre par les methodes de la physique. 


Lithosphere : 


Couche externe de la croute terrestre constitute de 
plaques mobiles. 


Subduction : 


Glissement d'une plaque lithospherique oceanique 
sous une plaque adjacente avangant en sens oppose. 


Surrection: 


Le fait de se soulever; soulevement lent et progressif 
d'une zone de I'ecorce terrestre. 


Epicentre : 


Point ou zone de la surface terrestre qui constitue le foyer 
apparent des ebranlements au cours d'un tremblement de 
terre (oppose a hypocentre, foyer reel ou souterrain). 


Hypocentre : 


Foyer reel d'un seisme, situe dans les profondeurs de 
la terre (oppose a epicentre). 


Magnitude : 


Energie totale d'un seisme, mesuree selon une echelle 
logarithmique. 


Subsonique: 


Inferieur a la vitesse du son. 


Tolite: 


Trinitrotoluene. 


Trinitrotoluene : 


Explosif nitre derive du toluene (T. N. T.), corps solide 
cristallise. 


(Ce petit glossaire est extrait et adapte du CD-ROM du Petit Robert. S'y reporter pour 
les definitions completes.) 
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CHARGEUR ACCU CA-NI 

ULTRA-RAPIDE 

Rechargez vos accus a grande vitesse... Une 
decharge prealable permet d'eliminer I'effet 
"memoire". Tension selectionnable : 1 ,2 - 2,4 - 3,6 
- 4,8 - 6,0 - 7,2 V. Courant de charge : 470 - 780 - 
1 500 - 3 000 mA/H. Temps de charge : 90 - 1 80 
min. Alimentation : 1 2 Vcc - 3,5 A. 

EN1 159 Kit complet avec boTtier 79,40 € 

BATTERIES EXTERNES POUR APPAREILS PHOTO NUMERIOUES 

La photo numerique est en passe de supplanter sa 
grande soeur argentique, au moins pour le grand 
public. Si les appareils photos numeriques presen- 
ted des qualites certaines, ils ont toutefois un gros 
defaut: ils sont tres gourmands en energie. La solu- 
tion existe, avec des batteries externes compatibles 
avec la plupart des grandes marques du marche: 
Agfa, Olympus, Fujifilm, Kodak, Canon, Casio, HP, 
Ricoh, Minolta, Sanyo, Nikon, Polaroid, Panasonic, 
Konica, Apple, Sharp, Sony, Printec... 
Chaque batterie est livree avec: un chargeur mural 220 V, un chargeur pour 
allume-cigares, un ensemble de fiches, une pochette de ceinture, un cordon 
de liaison. 

DB180, Ni-MH 2 000 mAh sous 6,0 V 89,00 € 

DB200, Li-ION 1 500 mAh sous 7,2 V 109,00 € 



CONVERTISSEUR DE TENSION 



Alarme batterie faible. Tension d'entree : 
10 - 15 V DC. Tension de sortie : 220 V 
AC. Frequence : 50 Hz. Rendement : 90 %. 
Protection thermique : 60 °. Ventilation 
forcee sur tous les modeles sauf G12015. 



CHARGEUR DE BATTERIES Ni-MH Nl-Cd 

Ce pack comprend 4 batterie Ni-MH AP1800AAH de haute 
capacite (1800 mAh) et un chargeur de nouvelle generation 
qui, au terme du cycle de charge, passe automatiquement a la 
phase de maintien, ce qui permet de laisser les piles toujours 
en charge jusqu'au moment de I'utilisation. Avec un jeu sup- 
plemental de 4 piles (cod. AP1800AAH) vous disposez de 
batteries toujours pretes a I'emploi. 

POWERSET Pack chargeur + 4 batteries Ni-MH 1800 mAh.. 

AP1800AAH Blister de 4 batteries Ni-MH 1800 mAh 




50,00 € 
18,00 € 






CHARGEUR-DECHARGEUR AUTOMATIQUE 

POUR BATTERIES CADMIUM-NICKEL 

La charge et la decharge d'un accumulateur 
permettent de prolonger sa duree de vie. Ce 
kit vous permettra, en plus de recharger vos 
accumulateurs, de maintenir leurs etats de 
sante. Tensions de sortie selectionnables: 
1 ,2 - 2,4 - 3,6 - 4,8 - 6,0 - 7,2 - 8,4 - 9,6 - 
1 0,8 - 1 2 V. Capacites selectionnables : 30 ^ 
- 50 - 70 - 100 - 150 - 180 - 220 - 280 - 500 - 600 - 1 000 - * - _ ^ 
1 200 mA/H. Alimentation : 220 Vca. 

EN1 069 Kit complet avec boTtier 71 ,65 € 



BATTERIES AU PLOMB RECHARGEABLES 

Hautes performances. Tres longue duree de vie. Rechar- 
geable rapidement. Etanche (utilisation marine). Sans 
entretien. Tres faible auto-decharge. 

AP6V1,2AH Batterie 6 V 




00-G12015 

00-G12030 

00-G12060 

00-G12080 

00-G12100 

00-G12150 

00-G12250 

00-G12030C .. 
00-G12060C .. 
00-G120100C. 



Convertisseurde 12 V -220 V .... 150W 58,60 € 

Convertisseurde 12 V -220 V ....300W 89,20 € 

Convertisseurde 12V -220 V .... 600 W 180,10 € 

Convertisseurde 12V -220V ....800W 288,15 € 

Convertisseur de 12 V - 220 V . 1 000 W 320,70 € 

Convertisseur de 12 V - 220 V . 1 500 W 546,75 € 

Convertisseur de 12 V - 220 V . 2 500 W 943,30 € 

Convertisseur de 12 V - 220 V 300 W + chargeur ... 149,20 € 

Convertisseurde 12V -220V 600W +chargeur.. 265,85 € 

Convertisseur de 12 V -220 V.. .1 000 W + chargeur.... 370,45 € 



AP6V3,2AH Batterie 6 V - 

AP6V4,5AH Batterie 6 V - 

AP6V7AH Batterie 6 V - 

AP6V12AH Batterie 6 V - 

AP12V1,3AH ....Batterie 12V 

AP12V3AH Batterie 12 V 

AP12V4,5AH ....Batterie 12V 
AP12V7,5AH ....Batterie 12V 

AP12V12AH Batterie 12 V 

AP12V26AH Batterie 12 V 

AP12V100AH ...Batterie 12V 



1 ,2 Ah / 97 x 25 x 51 mm-0,27 9,15 € 

3,2 Ah/ 33x65x105 mm -0,55 13,70 € 

4,5 Ah/ 70x47x101 mm -0,95 9,15 € 

7Ah/34x151 x98 mm- 1,20 20,60 € 

12 Ah/ 151 x50x94 mm -2,1 25,15 € 

-1,3 Ah/ 97x47,5x52 mm -0,27 15,10 € 

-3Ah/134x67x60mm-2,00 21,50€ 

-4,5 Ah/ 90x70x101 mm -2,00 21,50 € 

-7,5 Ah/ 151 x 65x94 mm -2,50 26,10 € 

-12 Ah/ 151 x98x94 mm -4,00 52,60 € 

-26 Ah/ 175x166x125 mm -9,10 .... 120,30 € 
-100 Ah/ 331 x173x214 mm -36 427,60 € 



Pour toutes autres capacites, n'hesitez pas a nous consulter. 




ALIMENTATION SECTEUR 

POUR PC PORTABLE 

Alimentation de remplacement pour PC por- 
table. Capable de delivrer 3,5 A sous une 
tension continue de 15 a 24 V (a ajuster en 
fonction de votre PC), ce boitier est fourni 
avec plusieurs embouts adaptateurs. 




ALIMENTATION MOBILE 

POUR PC PORTABLE 

Adaptateur pour alimenter un PC portable a 
bord d'un vehicule. Alimente en 12 V (1 1 a 

14 V) par la batterie de bord, il delivre de 

15 a 24 V (sous 3,5 A - 70 W max.) suivant 
la tension requise par votre PC. Plusieurs 
embouts adaptateurs sont fournis. 

RMSAP70C Alim. PC 12 V complete 57,50 € RMSAP70 Alim. PC secteur complete 106,00 € 

PILES RECHARGEABLES 

Tension de 1 ,5 V. Rechargeable 100 a 600 fois. Pas d'effet memoire, rechargeable a tout 
moment. Capacite 1 500 mAh pour les piles AA/LR6. Livrees chargees, pretes a I'emploi. 
Duree de stockage 5 ans. Memes utilisations que les piles alcalines standards. Temperatures 
d'utilisation : -20 °C + 60 °C. Adaptee a la recharge par panneaux solaires. Large gamme 
de chargeurs adaptes a tous les besoins. % de Mercure, % de Nickel, % de Cadmium. 
Limite considerablement les rejets de piles usagees. Pour obtenir un duree de vie maximale, 
recharger les piles regulierement. 

BLISTER-1 Blister de 4 piles alcalines rechargeables LR6/AA 11,45 € 

BLISTER-2 Blister de 4 piles alcalines rechargeables LR03/AAA 11,45 € 

CHARGER-SET 2 1 Blister + 1 Chargeur pour 2+2 25,75 € 

CHARGER-SET 4 1 Blister + 1 Chargeur pour 4+4 30,35 € 
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CD 908 - 13720 BELCODENE 

Tel. : 04 42 70 63 90 • Fax : 04 42 70 63 95 

pouvez commander directement sur WWW.COITieleC.fr 

DEMANDEZ NOTRE NOUVEAU CATALOGUE 32 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS 

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 8,40 €. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptes. 
Le port est en supplement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general. 
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Contrairement aux idees recues, I'electronique du domaine musical 
n'est pas toujours aussi compliquee qu'on voudrait le faire croire. 
Cinq circuits integres seront suffisants pour realiser ce montage 
electronique capable de transformer le son habituel de la guitare 
electrique. Si vous utilisez ce type d'instrument de musique pour le 
travail ou pour les loisirs, realisez cet appareil et vous pourrez alors 
exprimer des sonorites nouvelles et originales. 




ire avec des mots quel son produit le dephaseur 
pour notes acoustiques que nous vous presen- 
tons dans cet article, est pratiquement impossi- 
ble. Le jeune homme a I'origine de ce projet, n'a 
su nous donner que de maigres indications ver- 
bales. Pourtant, il partage ses passions entre la musique 
(il est guitariste et saxophoniste dans un orchestre repute) 
et I'electronique (il est le concepteur de ce circuit), 

En effet, quand il nous a contactes par telephone, il a 
simplement dit qu'il s'agissait d'un circuit electronique 
inedit, congu par ses soins sur son temps de loisir et que 
I'effet sonore produit n'etait assimilable ni a celui d'un 
distorseur, ni d'un exalteur de notes, ni d'un generateur de 
tremolo, ni meme d'un duplicateur de tons. Comme il ne 
pouvait s'expliquer avec des mots sur cet effet dephaseur, 
il nous proposa de nous le faire ecouter, acceptant par 
avance notre verdict. II a done transforme notre labo en 
mini-discotheque. A la fin de sa demonstration, chacun de 



nous a exprime son sentiment et, comme il s'est avere 
positif a cent pour cent, nous avons decide de publier le 
montage dans la revue. 

Le montage 

Considerant que le cout de sa realisation n'est pas prohi- 
bitif et que, par consequent, vos finances n'en seront pas 
ruinees, nous vous proposons dans cet article de I'essayer 
afin de verifier que le jugement artistique de notre redac- 
tion est des plus surs! 

Le schema electrique 

Si nous jetons un coup d'oeil sur le schema electrique de 
la figure 3, nous ne voyons pas tout de suite qu'il s'agit 
d'un dephaseur de frequence et que les deux potentio- 
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Figure 2 : La platine est fixee sur la demie-coque inferieure avec quatre vis autota- 
raudeuses. La face avant en aluminium anodise argent recoit la prise jack femelle 
6,35, les deux potentiometres Speed (vitesse) et Amplitude, ainsi que I'interrupteur 
ON/OFF SI. Le panneau arriere en plastique recoit les deux prises RCA de sorties 
A-B (figures 7 et 10). 



metres R32 et R36 presents dans 
le circuit servent seulement a faire 
varier la vitesse ("speed") et la pro- 
fondeur (amplitude) du dephasage, 
de maniere a les adapter a chaque 
morceau de musique. 

Le signal preleve sur le microphone 
"pick-up" de la guitare est applique 
sur la prise d'entree (INPUT), a gauche 
du schema electrique, d'ou il atteint la 
broche inverseuse du premier amplifi- 
cateur operationnel IC1-A. Cet amplifi- 
cateur operationnel est monte en sim- 
ple separateur, avec entree a haute 
impedance et sortie a basse impe- 
dance et, par consequent, il n'amplifie 
pas le signal. 

Le signal present sur la broche de sor- 
tie 7 de IC1-A, en dehors du fait qu'il 
arrive sur les entrees non-inverseuse 
et inverseuse des deux amplificateurs 
operationnels IC3-A et IC3-B places 
en sortie, atteint egalement I'entree 
non-inverseuse de I'amplificateur ope- 
rationnel IC1-B, monte en premier 
dephaseur. 

Le signal dephase present a la sortie 
de IC1-B, est applique, a travers C9, 
a I'entree non-inverseuse du deuxieme 
etage dephaseur IC2-A et, ce que nous 
prelevons a la sortie de cet amplifica- 
teur operationnel, est applique, a tra- 
vers C13, a I'entree non-inverseuse du 
troisieme etage dephaseur. 

Comme vous pouvez le voir sur le 
schema electrique, toutes les frequen- 
ces que nous avons dephasees avec 



les trois amplificateurs operationnels 
IC1-B, IC2-A et IC2-B, sont appliquees 
sur les entrees des deux amplifica- 
teurs operationnels de sortie IC3-A 
et IC3-B, montes en etages amplifica- 
teurs differentiels. 



Etant donne que le signal BF preleve a 
la sortie du premier amplificateur ope- 
rationnel IC1-A est applique a I'entree 
non-inverseuse de IC3-A, alors que les 
signaux dephases preleves sur I'ampli- 
ficateur operationnel IC2-B sont appli- 
ques a I'entree opposee inverseuse de 
IC3-A, sur la broche de sortie de IC3-A 
(Sortie A) nous prelevons un signal 
dont seules les frequences dephasees 
sont attenuees. 

Etant donne que ce meme signal BF est 
aussi applique a I'entree inverseuse 
du deuxieme amplificateur operationnel 
IC3-B, alors que les signaux dephases 
preleves a la sortie de I'amplificateur 
operationnel IC2-B sont appliques tou- 
jours a I'entree inverseuse de IC3-B, 
sur la broche de sortie de IC3-B (Sor- 
tie B) nous prelevons un signal dont 
seules les frequences dephasees sont 
renforcees. 

Comme sur ces sorties A et B nous 
obtenons des sonorites particulieres 
plaisant aux jeunes, ce sera a vous de 
decider s'il convient d'utiliser la sortie 
A plutot que la sortie B (voir a la fin de 
I'article la Note d'utilisation). 

Afin de completer I'etude du schema 
electrique, nous devons passer a I 'etage 
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Figure 3 : 

Schema electrique du phaseur pour guitare electrique. 
Pour alimenter le circuit, on utilise une pile 6F22 de 9 V, 
prenant place a I'interieur du boTtier plastique. 



Figure 4 : Brochage vu de dessus 
du CMOS 4007 utilise pour faire 
varier la frequence de dephasage 
des trois filtres IC1-B, IC2-A et 
IC2-B. 



generateur de signaux triangulares, 
constitue des deux amplificateurs ope- 
rationnels IC5-A et IC5-B. En tournant 
le curseur du potentiometre R32, nous 
prelevons, a la sortie de IC5-B, des 
ondes triangulaires a tres basses fre- 
quences, de 0,05 Hz a 0,5 Hz. Ces 
ondes triangulaires sont prelevees sur 
la broche de sortie de IC5-B par le con- 
densateur electrolytique C26 et appli- 
quees sur le potentiometre R36. A 
partir de ce potentiometre, modifiant 
I'amplitude des ondes triangulaires, le 
signal est applique, a travers R9, R14 
et R19, sur les gachettes des FET IC4-A, 
IC4-B et IC4-C, montes ici en potentio- 
metres automatiques pour faire varier 
la frequence de dephasage des trois fil- 
tres constitues des amplificateurs ope- 
rationnels IC1-B, IC2-A et IC2-B. 



Vous pouvez voir, dans la liste des 
composants de la figure 3, que cha- 
que filtre comporte un condensateur 
de capacite decroissante charge de 
dephaser une gamme de frequence 
bien determinee. La capacite de C6, 
applique sur le premier filtre IC1-B, 
est de 100 nF, celle de CIO, sur le 
deuxieme filtre IC2-A, est de 47 nF et 
celle de C14, sur le troisieme filtre 
IC2-B, est de 22 nF. 

Plus on augmente 1'amplitude du signal 
de I'onde triangulaire atteignant les 
gachettes des trois FET IC4-A, IC4-B 
et IC4-C, plus on reduit la resistance 
ohmique entre drain et source et, 
par consequent, on augmente la fre- 
quence de dephasage des trois eta- 
ges. Le potentiometre R32 ("Speed", 
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vitesse) sert a faire varier la vitesse de 
dephasage. 

Ce circuit phaseur pour guitare elec- 
trique est alimente par une banale 
pile 6F22 de 9 V et, comme sa 
consommation n'est que de 20 mA, 
I'autonomie est en moyenne de I'or- 
dre de cinq heures. 

Dans ce montage, ICI, IC2 et IC3 
sont des NE5532, contenant chacun 
deux amplificateurs operationnels alors 
que IC5 est un LM358, contenant lui 
aussi deux amplificateurs operation- 
nels (figure 5). Le FET IC4 est un circuit 
integre CMOS 4007, contenant trois 
FET canal P et trois FET canal N (figure 
4), dont nous n'utilisons que ces trois 
derniers. 



MUSIQUE 



J 




R23 R26 





NE 5532 




LM 358 



Figure 5: Brocha- 
ges du NE5532 
(le circuit en com- 
porte trois) et du 
LM358 vus de des- 
sus. Etant donne 
que les caracte- 
ristiques des deux 
sont differentes, 
rappelez-vous que 
les NE5532 sont 
a inserer dans les 
supports IC1, IC2 
et IC3, alors que le 
LM358 I'est dans 
le support IC5 (fi- 
gure 7). 



panne* fine, puis n'hesitez pas a uti- 
liser un solvant nitrique (special pour 
circuit imprime) pour faire disparaTtre 
les traces de flux brunatre se logeant 
entre les broches. Vous n'insererez 
les circuits integres dans leurs sup- 
ports que lorsque la derniere soudure 
aura ete faite. 

Inserez et soudez ensuite toutes les 
resistances puis, pres des deux con- 
densateurs electrolytiques C25 et 
C26, la diode DS1 bague noire orien- 
tee vers le bas (vers C26). 

Inserez et soudez maintenant tous les 
condensateurs, en commengant par le 
ceramique C2, pres de IC1, puis en con- 
tinuant avec les polyesters et en termi- 
nant par les electrolytiques, en respec- 
tant bien la polarite de ceux-ci (le - est 
marque sur le cote du boTtier cylindrique 
et le + est la patte la plus longue). 

A droite du circuit imprime, inserez 
et soudez le bornier a quatre poles 
servant a relier aux deux fils rouge 
+ et noir - de la prise de pile 6F22 
les deux fils de I'interrupteur ON/OFF 
SI. 

Vous pouvez des lors inserer les cinq 
circuits integres dans leurs cinq sup- 
ports avec leurs cinq repere-detrom- 
peurs en U tournes vers le bas, mais 
les puristes attendront pour ce faire 
d'avoir installe la platine dans le boT- 
tier et realise toutes les connexions 
avec la face avant et le panneau 
arriere. 



La realisation pratique 

Pour realiser ce phaseur pour gui- 
tare electrique, une fois en pos- 
session du circuit imprime double 
face a trous metallises, vous n'aurez 
aucune difficulty si vous gardez 
constamment sous le regard les 
figures 6 a et b et 7, puis ensuite 
les figures 8, 2 et 9. 

Commencez par inserer et souder les 
cinq supports des IC1 a IC5, sans 
oublier aucune broche ni sans faire un 
court-circuit inopine entre elles (veri- 
fiez plusieurs fois ces deux criteres, 
causes frequentes de non fonctionne- 
ment). Utilisez un tinol de bonne qua- 
lite (fuyez le style plomberie!) d'un dia- 
metre de 0,5 millimetre et un fer a 




Figure 6b: Photo d'un des prototypes du phaseur pour guitare electrique. Le cir- 
cuit imprime professionnel est un double face a trous metallises serigraphie. Si 
vous realisez vous-meme vos circuits imprimes, n'oubliez pas les indispensables 
connexions entre le cote composants et le cote soudures. 
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R21 


= 


22 kQ 


R22 


= 


22 kQ 


R23 


= 


22 kQ 


R24 


= 


22 kQ 


R25 


= 


22 kQ 


R26 


= 


22 kQ 


R27 


= 


100 Q 


R28 


= 


100 Q 


R29 


= 


5,6 kQ 


R30 


= 


5,6 kQ 


R31 


— 


22 kQ 


R32 




100 kQ 






pot. lin. 


R33 




1 kQ 


R34 




10 kQ 


R35 




100 kQ 


R36 




100 kQ 






pot. lin. 


R37 




1 kQ 



Liste des composants 

Rl = 100 kQ 
R2 = 1 kQ 
R3 = 1 kQ 
R4 = 100 kQ 
R5 = 22 kQ 
R6 = 15 kQ 
R7 = 22 kQ 
R8 = 100 Q 
R9 = 100 kQ 
RIO = 22 kQ 
Rll = 15 kQ 
R12 = 22 kQ 
R13 = 100 Q 
R14 = 100 kQ 
R15 = 22 kQ 
R16 = 15 kQ 
R17 = 22 kQ 
R18 = 100 Q 
R19 = 100 kQ 
R20 = 22 kQ 
CI = 470 nF polyester 
C2 = 33 pF ceramique 
C3 = 10 |jF electrolytique 
C4 = 100 nF polyester 
C5 = 100 nF polyester 
C6 = 100 nF polyester 
C7 = 1 pF polyester 
C8 = 100 nF polyester 
C9 = 1 polyester 
C10 = 47 nF polyester 
Cll = 1 polyester 
C12 = 100 nF polyester 
C13 = 1 pF polyester 
C14 = 22 nF polyester 
C15 = 1 pF polyester 
C16 = 100 nF polyester 
C17 = 100 nF polyester 
C18 = 100 nF polyester 
C19 = 100 nF polyester 
C20 = 100 ijF electrolytique 
C21 = 10 mF electrolytique 
C22 = 10 ijF electrolytique 
C23 = 100 nF polyester 
C24 = 10 mF electrolytique 
C25 = 10 mF electrolytique 
C26 = 100 mF electrolytique 
DS1 = Diode 1N4148 
IC1 = Integre NE5532 
IC2 = Integre NE5532 
IC3 = Integre NE5532 
IC4 = CMOS 4007 
IC5 = Integre LM358 
SI = Interrupteur 

Divers : 

4 Supports 2x4 broches 
1 Support 2x7 broches 

1 Bornier 4 poles 

2 Prises RCA 

1 Prise mono chassis 
pour jack 3,5 mm 

1 Prise pour pile 9 volts 

2 Boutons pour axe 6 mm 

1 BoTtier TEKO ou equivalent 




ENTREE 



Figure 6a : Schema d'implantation des composants du phaseur pour guitare electri- 
que. La tresse de blindage des petits cables coaxiaux est toujours soudee sur les 
picots ou les cosses de masse. 



r 



COMPOSANTS 



~1 




L 



Figure 6c: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime, face composants. 
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Le montage dans le boTtier 

Ayez I'oeil sur les figures 1, 2, 8 et 9. 
La platine est a fixer au fond du boTtier 
plastique a I'aide de quatre vis autota- 
raudeuses. 

En face avant (percee et serigra- 
phiee, figure 1), montez la prise jack 
6,35 femelle, destinee a I'entree des 
signaux provenant de la guitare elec- 
trique, puis fixez I'interrupteur SI 
de M/A et les deux potentiometres 
R36 et R32, non sans avoir raccourci 
leurs axes afin de ne pas tenir les 
deux boutons trop eloignes de la face 
avant. 

Sur le panneau arriere, en plastique, 
percez deux trous de 6,5 millimetres 
de diametre et fixez les deux prises 
RCA de sorties A et B du signal traite. 

Quand vous cablerez les trois mor- 
ceaux de cables coaxiaux entre la pla- 
tine (dotee de picots pour les con- 
nexions externes) et la prise jack 
d'entree INPUT et les deux prises RCA 
de sorties A-B, verifiez bien que la 
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Figure 7: La prise jack femelle 6,35, utilisee pour I'entree du signal BF peut 
comporter plus de 2 cosses. Si vous avez du mal a distinguer la cosse de masse, 
controlez avec un ohm-metre laquelle est electriquement reliee avec le filetage 
du canon. 





Figure 8: Montage dans le bottier plastique. Quand vous soudez la tresse de 
blindage des cables coaxiaux aux picots du circuit imprime ou cosses des prises, 
veillez a ce qu'ancun brin n'echappe a la soudure, car un court-circuit pourrait 
s'ensuivre, mais pour autant n'insistez pas trop car la surchauffe ferait fondre 
llsolant entre ame et blindage et un autre type de court-circuit en resulterait. 




Figure 9: Sur le panneau arriere en plastique, vous devez pratiquer deux trous (avec 
un foret a bois a pointe: ils font merveille dans le plastique ou la tole d'aluminium, 
cependant pour cette derniere un avant-trou, avec un foret metal du diametre de la 
pointe, est necessaire) pour fixer les deux prises de sortie A et B. La petite porte 
donne acces au logement pour la pile 6F22 de 9 V, visible figure 8. 



tresse de blindage soit soudee sur le 
picot de masse (cote platine) et sur la 
cosse de masse (cote prises): pour la 
prise jack, voyez la figure 7 et pour les 
trois, respectez bien la recommanda- 
tion de la figure 8. 

La pile 6F22 de 9 V alimentant le cir- 
cuit est a clipser sur la prise de pile 
et a installer dans le logement poste- 
rieur du boTtier plastique, visible figure 
8, en bas et dont on apergoit la porte 
d'acces au milieu du panneau arriere, 
figure 9. 

*Et souvenez-vous qu'en electronique 
seul le fer a souder a droit a la 
panne I 



Note 

sur r utilisation de I'appareii: 

Le signal, preleve sur une des deux 
prises arrieres A-B, est applique a 
I'entree d'un amplificateur de puis- 
sance et ce sera a vous de decider, 
en fonction du morceau joue, s'il 
vaut mieux le prelever sur la prise 
A ou sur la prise B. Si vous avez 
un amplificateur de puissance ste- 
reophonique, essayez d'appliquer le 
signal provenant de la prise A (par 
exemple) sur le canal droit et le 
signal provenant de la prise B sur 
le canal gauche : vous obtiendrez un 
son stereo que vous n'auriez jamais 
reussi a tirer d'une seule guitare 
sans votre phaseur (qui est plutot 
d'ailleurs un phaseur/dephaseur). 
De plus en jouant sur le bouton de 
la balance Droite/Gauche de I'ampli- 
ficateur, vous pourrez doser I'impor- 
tance de I'effet de dephasage dans 
la polyphonie finale (ce qui ne vous 
empechera pas de doser et modi- 
fier cet effet aussi a la source, en 
jouant sur les deux boutons de votre 
phaseur, respectivement Amplitude 
et Speed). 

♦ 



Cout de la realisation* 

Tout le materiel pour realiser ce 
phaseur pour guitare electrique 
EN1514, y compris le circuit imprime 
double face a trous metallises seri- 
graphie et le boTtier plastique noir 
avec face avant percee et serigra- 
phiee: 38,00 €. 

*Les couts sont indicatifs et n'ont pour but 
que de donner une echelle de valeur au lec- 
teur. La revue ne fournit ni circuit ni compo- 
sant. Voir les publicites des annonceurs. 
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Le programme 

afficheur a sept segments 

Voyons tout de suite comment se comporte le premier 
programme en nous aidant de I'organigramme de la figure 
1 et du listing de la figure 2. Comme d'habitude, le lis- 
ting commence par la definition des vecteurs d'interruption 
("interrupt"): dans ce cas, seul le vecteur de RESET est 
suffisant. La memoire SRAM est initialisee et on parame- 
tre la variable "UP" a zero. A noter qu'au debut du pro- 
gramme des noms ont ete donnes a certains registres du 
microcontroleur. Ainsi le programme devient plus lisible. 

Apres les parametres initiaux, il faut regler le port C 
comme sortie et cela se fait sur le mode habituel, c'est- 
a-dire en chargeant dans le registre "DDRC" la valeur 
"OxFF" : les huit lignes du port sont parametrees comme 
sorties. A la premiere mise sous tension, nous voulons 
visualiser sur I'afficheur la valeur zero. Pour ce faire, il 
est necessaire d'envoyer le code exact sur la sortie du 
port C. Dans ce cas, la valeur a charger dans le registre 
est "0x77". A partir de ce point, le microcontroleur va tes- 
ter la broche d'entree du port D, en particulier Port D.3 
et Port D.2, correspondant respectivement aux poussoirs 
P2 et P3. Le microcontroleur lit la totalite du port D avec 
I'instruction "in" puis va verifier si le bit 3 ou le bit 2 sont 
au niveau logique bas (0). Pour effectuer la verification sur 
le bit 3, on utilise I'instruction "sbrs" laquelle verifie si 
le bit a tester est au niveau logique haut (1): si c'est le 
cas, il saute I'instruction suivante et teste ainsi I'autre bit 
correspondant a I'autre poussoir, soit le bit 2. Si le bit 3 
est au niveau logique bas (0), la routine pour la touche 
P2 est appelee. L'instruction testant le bit 2 est "sbrc" 
laquelle verifie si le bit 2 est au niveau logique bas (0): 
auquel cas il saute I'instruction suivante et rappelle la 



Comme prevu dans la le§on 10, nous allons mainte- 
nant analyser deux programmes, toujours en Assem- 
bler, significativement plus complexes que ceux 
etudies precedemment. 

Le premier visualise sur afficheur a sept segments 
les nombres de a 9 et les lettres de A a F, avec 
possibility de faire defiler en avant ou en arriere 
la suite des nombres et des lettres en utilisant les 
poussoirs P2 et P3. 

Le second programme s'occupe de la gestion d'un af- 
ficheur LCD a deux lignes de 16 caracteres chacune. 



routine pour la touche P3, sinon il saute I'etiquette une et 
entre ainsi dans une boucle infinie, interrompue seulement 
par une pression de P2 ou P3. 

Nous pouvons maintenant decrire la sous-routine "P2". 
Comme on peut le deviner, cette routine correspond a la 
pression de la touche P2, lequel sert a augmenter la valeur 
visualisee sur I'afficheur a sept segments. De meme, la 
routine "P3" se refere a la touche P3 et permet de dimi- 
nuer la valeur visualisee sur I'afficheur a sept segments. 
Tout d'abord, on charge la valeur 15 (OxOF) dans le registre 
"rl8" et on execute une comparaison avec "UP" : s'ils sont 
egaux, cela veut dire que le comptage est arrive a 15 et, 
done, on passe a la routine "egaux". Dans le cas contraire, 
on augmente "UP" et on va ensuite rappeler la routine de 
visualisation des caracteres nommee "visualise". 

La routine pour P3 est identique a celle que Ton vient 
de decrire, la seule difference etant que la variable "UP" 
est diminuee. La routine "egaux" met a zero la variable 
"UP" alors que la routine "egaux2" met "UP" a 15. La 
routine "visualise" (qui, comme nous I'avons dit, s'oc- 
cupe de gerer I'afficheur a sept segments) est tres sim- 
ple. En pratique, une comparaison est faite entre la 
variable "UP" et le registre "r!8" qui peut contenir les 
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DEPART 



Initialiser le 
vecteur de 
interrupt RESET 



Parametrer 
PortC 
comme sortie 



Ecrire sur 
I'afficheur sept 
segments "0" 




• • • • • 

109 8 7 6 



1 2 3 4 5 
• • • • • 



Mettre a zero la 
variable "UP" 



P2 presse 

9 



UP=15 

9 



UP=0 



UP=UP+1 



P3 presse 

9 



UP=0 

9 







UP= 


UP-1 



UP=15 



Routine pour 
reconnaitre 
le caractere 
a visualiser 



Figure 1 : Organigramme de la gestion de I'afficheur a sept segments. 
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valeurs de a 9 ou les lettres de A a F. Quand elle trouve 
une correspondance entre les deux registres, elle visua- 
lise la valeur sur I'afficheur a sept segments. Pour chaque 
caractere visualise, une routine de retard est rappelee, 
cette routine etant identique a celle utilisee dans le pro- 
gramme LED de la legon 10. 



Le programme 
afficheur LCD 

Le second listing, figure 4, s'occupe de gerer I'afficheur 
LCD dont la "demoboard" (platine d'essais) est egalement 
pourvue: la logique de controle d'un afficheur LCD dispose 
d'une memoire de parametrages des caracteres nominee 
"CG RAM" et d'une memoire de donnees nommee "DD 
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RAM". Pour les afficheurs LCD a deux lignes, la memoire 
"DD RAM" est situee aux adresses allant de "00" a "OF" 
et de "40" a "4F", les caracteres ecrits dans ces 32 allo- 
cations de memoire sont ceux effectivement visualises 
sur I'afficheur LCD. Pour "ecrire" des caracteres sur I'affi- 
cheur LCD, il faut par consequent ecrire dans ces localisa- 
tions les caracteres I'un apres I'autre, a chaque envoi d'un 
caractere le curseur se positionnant automatiquement sur 
la cellule suivante. Comme tous les programmes presen- 
tes jusqu'a maintenant, la section initiale prevoit la defi- 
nition du vecteur de "RESET" et I'attribution d'un nom 
symbolique aux registres internes du microcontroleur, de 
maniere a avoir un code plus lisible. Dans notre applica- 
tion, nous associons des noms symboliques aux registres 
de controle de I'afficheur LCD. Pour informer I'afficheur 
LCD que les donnees arrivant sont des commandes, il faut 
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**************************************** 














* 7SegUPD0WN.asm 


} 


Routine pour 


reconnaitre si "UP" = 




* 23/09/2001 




P3: 










* 








ldi 


"rl8",0x00 




* Ce programme gere deux poussoirs 






cp 


UP, "rl8 






* pour piloter un afficheur a sept segments 






breq 


egaux2 






* 








dec 


UP 






**************************************** 






rcall 


visualise 










ret 






.include "8515def . inc" 
















egaux2 : 








; Donne un nom 


aux registres 






ldi 


UP,0x0f 




.def UP 


= Til 






rcall 


visualise 


.def premier 


= r20 






ret 






.def deuxieme 


= r21 












.def troiseme 


= r22 




Routine de visualisation des caracteres, selon 


.org 0x00 






la valeur de 


"UP" ira visualiser les nombres de 


rjmp RESET 






a 9 


ou les 


lettres 


de A a F 


RESET: 




visualise : 






ldi 


rl6 , high (RAMEND) 








ldi 


"rl8",0x00 


out 


SPH,rl6 








cpse 


"rl8", "UP" 


ldi 


r 16, low (RAMEND) 








rjmp 


a 


out 


SPL,rl6 








ldi 


rl6,0x77 ;0 












out 


PORTC,rl6 


; Charge dans la variable "UP" la valeur zero 








rcall 


retard 


hexadecimale 










ret 




ldi 


UP, 0x00 


a: 






ldi 


"rl8",0x01 












cpse 


"rl8", "UP" 


; Habilite le port C comme sortie et envoie sur 








rjmp 


b 


l'afficheur a 


sept segments "0" 








ldi 


rl6,0xl4 ;1 


ldi 


rl6,0xff 








out 


PORTC,rl6 


out 


DDRC,rl6 








rcall 


retard 


ldi 


rl6,0x77 








ret 




out 


PORTC,rl6 


b: 






ldi 


"rl8",0x02 












cpse 


"rl8", "UP" 


; Lis la porte D (broche PD3 e PD2) 








rjmp 


c 


un : in 


rl9,PIND 








ldi 


rl6,0xB3 ;2 












out 


PORTC,rl6 


; Verifie si le Bit 3 du port D est regie haut 








rcall 


retard 


sbrs 


rl9,3 








ret 




rcall 


P2 ; Appelle routine pour touche P2 


C : 






ldi 


"rl8",0x03 












cpse 


"rl8", "UP" 


; Verifie si le Bit 2 du port D est regie bas 








rjmp 


d 


sbrc 


rl9,2 








ldi 


rl6,0xB6 ;3 


rjmp 


un 








out 


PORTC,rl6 


rcall 


P3; Appelle routine pour touche P3 








rcall 


retard 


rjmp 


un 








ret 








d: 






ldi 


"rl8",0x04 


; Routine pour 


reconnaitre si "UP" = 15 








cpse 


"rl8", "UP" 


P2: 










rjmp 


e 


ldi 


"rl8",0x0f 








ldi 


rl6,0xD4 ;4 


cp 


UP, "rl8" 








out 


PORTC,rl6 


breq 


egauxl 








rcall 


retard 


inc 


UP 








ret 




rcall 


visualise 


e : 






ldi 


"rl8",0x05 


ret 










cpse 


"rl8", "UP" 












rjmp 


f 


egauxl : 










ldi 


rl6,0xE6 ;5 


ldi 


UP, 0x00 








out 


PORTC,rl6 


rcall 


visualise 








rcall 


retard 


ret 










ret 
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1 Hi 


"rl R" DvDfi 
I I , UAU D 


rpf 






cpse 


"rl8" "UP" 


n: Idi 


"rl R" OyOC 

J LU ,U-A.U\_ 




r~i mr> 
I j i up 


y 


cpse 


"rl8" "UP" 




Idi 


rl 6 Dy07 -6 


rn mn 
i j i up 


Q 




out 


PORTC, rl6 


Idi 


rl6,0x63 ;C 




rca.ll 


retard 


out 


PORTC, rl6 










TP I - a vH 




1 Hi 


\\y-\ Oil (Wf)7 

1 ± , UAU / 


rpf 






cpse 


"rl8" "UP" 


o : Idi 


"rl R" flxfin 




J 


h 


cpse 


"rl8" "UP" 




Idi 


rl6,0x34 ;7 


ri ttid 






out 


PORTC, rl6 


Idi 


rl6,0x97 ;D 




rcall 


-rpt- a -pH 


out 


PORTC, rl6 








ret" 11 


TP 1~ a vH 
ICL-uIU 


h: 


Idi 


"rl R" OyOR 

I I , U AU 








cpse 


"rl8" "UP" 


p. 


"rl R" DyDR 

J LU ( UAUD 




r~i mr> 
i j i up 




cpse 


"rl8" "UP" 




Idi 


rl6,0xF7 ;8 


ri ttyd 


cr 

4 




out 


PORTC rl6 


Idi 


rl6 0xE3 -E 




rcall 


rpt" 3 yH 


out 


PORTC rl 6 

ruxvi v- ^ j lvj 




ret 




rcall 


-rp]- q -rH 
ICLuIU 




1 Hi 


"rl R" DvDQ 

I I , UAU 27 


rpf 






cpse 


"rl8" "UP" 


q. 


rl DyFI • V 




r~i irn 
i J mp 


1 


out 


PORTC rl 6 

ruivi v- ^ j lvj 




Idi 


rl 0yE4 • Q 
iiu, U-A.r^ , _/ 


rcall 


-rp]- q -rH 
ICLuIU 




out 


PORTC rl 


ret 






rcall 


yph q t~H 

I C L, ClI U 


rmi1~"iffp Hp rpharH H' 

, i-vJU.L-.LllC UC ICL-CLIU VJ. 


nrip QppnnHp pnvi rnn 

U.11C DCV_vJllL>LC Cllv J.J.VJ11 








• rp t" a yH 




I . 


Idi 


"rl R" fly DA 

I I O , U AUri 


Idi 


piCUlICI , ZD 




cpse 


"rl8" "UP" 


aa i Idi 


Hpnyi pitip 9RR 

UCUA1C1L1C / Zi _J _J 




J lll P 


m 


bb: Idi 


hrni^Pimp 




Idi 


rl6 , 0xF5 ; A 


cc : dec 


3e 




out 


PORTC, rl6 


brne 


cc 




rcall 


rpt- q y~H 


dec 


Hpiiv" "i pmp 




ICL 




brne 


hh 


m: 


Idi 


"rl8",0x0B 


dec 


premier 




cpse 


"rl8", "UP" 


brne 


aa 




rjmp 


n 


ret 






Idi 


rl6,0xC7 ;B 


forever: 






out 


PORTC, rl6 


rjmp 


forever 




rcall 


retard 










Figure 2 


Programme afficheur a sept segments. 
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porter au niveau logique bas (0) sa broche "RS" par I'in- 
termediaire de la commande "cbi" qui reinitialise le bit 6 
du port D. Apres quoi est envoyee la commande "Function 
Set" qui regie I'afficheur LCD avec un bus de donnees a 
8 bits et une interface a deux lignes. 

Une fois la commande envoyee, il est necessaire de rap- 
peler une routine de retard, car I'afficheur LCD est un 
dispositif "lent" par rapport au microcontroleur et, par 
consequent, il faut lui donner le temps necessaire pour 
"acquerir" la commande qu'on lui a envoyee. "Function 
Set" est envoyee trois fois. Maintenant, il faut envoyer 
la commande "Display Control", parametree, dans notre 
cas, pour allumer I'afficheur LCD et visualiser le curseur 
et la commande "Entry Mode" pour specifier la direction 
de mouvement du curseur. Ensuite, il faut "effacer" I'affi- 
cheur LCD avec la commande "Display Clear" et, par la 
suite, envoyer la commande "Return Home", deplagant le 
curseur sur le premier caractere de la premiere ligne. 
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Enfin, il faut communiquer les adresses de la "CG RAM" 
et de la "DD RAM". Quand la serie des commandes est 
finie, la broche "RS" prend le niveau logique haut (1) par 
I'intermediaire de I'instruction "sbi". Maintenant on peut 
envoyer les caracteres, cependant il faut d'abord transmet- 
tre I'adresse de memoire pour la "DD RAM" de maniere 
a selectionner la premiere ligne. Pour ce faire, on met au 
niveau logique bas (0) la broche "RS" de I'afficheur LCD, 
on envoie sur le bus de donnees I'adresse de memoire 
de la premiere ligne, on porte au niveau logique haut (1) 
"TENABLE" (E) de I'afficheur LCD que Ton remet aussitot 
au niveau logique bas (0), on rappelle la routine de retard 
et enfin on remet au niveau logique haut (1) la broche "RS". 
Maintenant, il est possible d'envoyer un a un tous les carac- 
teres de la premiere ligne. La logique d'envoi des caracteres 
est le reflet de I'organigramme de la figure 3. Pratiquement, 
un compteur distinguant les numeros des caracteres de la 
premiere ligne de I'afficheur LCD est mis a zero. Quand le 
compteur est a zero, nous ecrivons le premier caractere de 
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c 



DEPART 



1 




Met a zero 
la variable 
compteur2 







) 



compteur2=0 



Visualise 
le premier 
caractere 



compteur2=1 



Visualise 
le deuxieme 
caractere 



i 
i 
i 
i 



eompteur2=15 



Visualise 
le seizieme 
caractere 



Passe & la seconde 
ligne de I'afficheur 
a sept segments 



c 



FIN 



3 



Figure 3 : 

Organigramme de gestion de I'aff icheur LCD. 



la premiere ligne. Quand le compteur est a un, nous ecri- 
vons le deuxieme caractere de la ligne et ainsi de suite. 

Si nous regardons le code a partir de I'etiquette "donnees", 
nous remarquons qu'une comparaison entre les valeurs de 
la variable compteur2 et la constante zero est executee 
d'abord. Si elles sont differentes, on saute a I'etiquette "a" 
ou se trouve le deuxieme caractere a ecrire. Sinon, on envoie 
le premier caractere et il en va de meme pour les 16 carac- 
teres de la premiere comme de la seconde ligne. Quand la 
premiere ligne est terminee, il faut dire a I'afficheur LCD 
de passer a la seconde : cette operation consiste a envoyer 
I'adresse de memoire "DD RAM" de la seconde ligne en 
utilisant la methode exposee ci-avant. Arrives a ce point, 
les caracteres que nous enverrons seront automatiquement 
visualises sur la seconde ligne. Le code expose est repete 
un nombre infini de fois, visualisant ainsi I'inscription "ELEC- 
TRONIQUE LOISIRS MAGAZINE" sur les deux lignes disponi- 
bles de I'afficheur LCD. 
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**************************************** 

* Dis2xl6.asm 

* 23/09/2001 
* 

* Ce programme gere un afficheur LCD 

* 2 lignes de 16 caracteres 
* 

t **************************************** 

.include "8515def . inc" 
rjmp RESET 

; Donne des noms symbol iques aux registres 



def 


Compteurl 




= r25 


def 


Compteur2 




= r26 


def 


Donnee 


r27 




def 


Return Home 


rl6 




def 


Entry Mode 




= Til 


def 


Display Control = 


« rl8 , 




def 


Shift 




= rl9 


def 


Function Set 


r20 




def 


Display_Clear 


r21 




def 


CG_RAM 


r22 




def 


DD_RAM_Rigal 


r23 




def 


DD_RAM_Riga2 


r24 





RESET: 

ldi rl6 , HIGH (RAMEND) 

out SPH,rl6 

ldi r 16, LOW (RAMEND) 

out SPL,rl6 

; Initialise Ports A et D comme sorties 
ldi Tie, Oxff 
out DDRD, rl6 
out DDRA, rl6 

; Donne une valeur aux variables en jeu 

ldi Function_Set, 0x38 

ldi Display_Control, OxOC 

ldi Entry_Mode, 0x06 

ldi Return_Home, 0x02 

ldi Display_Clear, 0x01 

ldi CG_RAM , 0x40 

ldi DD_RAM_Lignel , 0x80 

ldi DD_RAM_Ligne2 , OxCO 

ldi Compteurl, OxFF 

; Initialisation Afficheur 
cbi PORTD,6 
rcall Delay 

; Envoie a I'afficheur la commande Function_Set 
; 3 fois Comme indiquent les specifications 
; pour la programmation de I'afficheur 



out 


PORTA, Function Set 


sbi 


PORTD,7 


cbi 


PORTD,7 


rcall 


Delay 


sbi 


PORTD,7 


cbi 


PORTD,7 


rcall 


Delay 


sbi 


PORTD,7 
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cbi 


P0RTD,7 


JJ . 


cpi 


L.UlUpLcU.1 Z , UAUZ 








rcall 


Delay 




brne 


c 














ldi 


Dnnnpp D"y9D 

UVJllllCC , UAZ U , 


T ,p f~ t" vp 

JJC LLIC 


\\ 


w 


; Envoie la commande Display Control, 




rcall 


Rnvoi p 

l_jll V VJ _L C 








; Entry Mode, Display Clear, Return Home 


C : 


cpi 


L.vJlUpLcU.1 Z , UaUj 








; Pour ces commandes il faut voir la table de 






d 








; verite de 1 


' af f icheur 




ldi 


UVJllllCC , vJ-A.^ vj , 


JJC l l l c 


\\ 


w 


out PORTA, Display_Control 




rcall 


Rnvoi p 

l_jll V VJ _L C 








sbi 


P0RTD,7 


H • 


cpi 


v_.vjllipLcU.IZ, UaUI 








cbi 


P0RTD,7 














rcall 


Delay 




1 Hi 


IJUllllCC , UAZ U , 


T 

Lett re 


\\ 


\\ 


out 


PORTA, Entry_Mode 




rcall 


Rnvoi p 

Ull V VJ _L C 








sbi 


P0RTD,7 






Pnnrnr pn t9 DvOR 

v^ULUp L C U.I Z , UAU J 








cbi 


P0RTD,7 




Drne 


f 








rcall 


Delay 




1 Hi 
iu.i 


JJUllllCC , UA1D , 


T.pj-j-rp 
Jjc LLIC 






out 


PORTA, Display_Clear 




rcall 


Knvni p 

Ull V VJ _L C 








sbi 


P0RTD,7 


I . 


cpi 


v_.VJllUJLcU.IZ, UAUO 








cbi 


P0RTD,7 




brne 


g 








rcall 


Delay 




1 Hi 


JJUllllcc , Uajj , 


Jjc LLIc 


TT 

U 




out 


PORTA, Return_Home 




rcall 


Pnvni p 

J_jll V VJ -L C 








sbi 


P0RTD,7 




cpi 


f 1 nmr>t~pi]T9 0y07 

vJ L L ikj L- \3- U.J- i VJ -A. VJ / 








cbi 


P0RTD,7 




brne 


h 
il 








rcall 


Delay 




1 Hi 

rcall 


JJUllllCC , Uaj4 , 

Pnvni p 

J_jll V VJ I c 


Jjc LLIc 


T 
1 




; Envoie les 


adresses de la CG_RAM, 


h: 


cpi 


f 1 nmr>t~pi]T9 OyOR 

V_- VJ L L L^/ LCUlZi j V -A. V U 








; DD_RAM_Lignel et Ligne2 














out 


PORTA, CG_RAM 




1 Hi 


JJUllllcc , Uajj , 


Jjc LLIc 


TT 

U 




sbi 


P0RTD,7 




rcall 


Pnvni p 

J_jll V VJ J. c 








cbi 


P0RTD,7 


j_ ' 


cpi 


V_ VJ L L L ^ LCUlZi j V -A. V J 








rcall 


Delay 














out 


PORTA, DD_RAM_L i gne 1 




1 Hi 


JJUllllCC , UajZ , 


Jjc LLIc 






sbi 


P0RTD,7 




rcall 


Pnvni p 

J_jll V VJ J. c 








cbi 


P0RTD,7 


1 : 


cpi 


V_* VJ L L L kj U C LL -L , \J -A. \J ^1 








rcall 


Delay 




brne 


m 








out 


PORTA, DD_RAM_L i gne 2 




1 Hi 


JJUllllCC , UAil , 


T.pt-t-rp 
Jjc LLIc 






sbi 


P0RTD,7 




rcall 


Rnvoi p 

Ull V VJ J_ C 








cbi 


P0RTD,7 






UUUip L C UI Z , UAUD 








rcall 


Delay 




Drne 
















1 Hi 


Tinnnpp Dv90 

JJUllllCC , UAZ U , 


T,p1-1-rp 
Jjc LLIc 


\\ 


\\ 


; Remet au niveau logique haut la broche RS 




real 1 


Knvni p 

Ull V V/J.C 








; de l'afficheur 


n '. 


cpi 


f , nmr>t~piiT9 flYfir 

v_ VJ 1 1 1 yj L. C U. I , UAuV. 








sbi P0RTD,6 




brne 


O 














1 Hi 


Tinnnpp Dv90 

JJUllllCC , UAZ U , 


Jjc LLIc 


w 


w 


; Envoie caracteres 




real 1 


Knvni p 

Ull V V/J.V- 








cbi 


PORTD, 6 


O '. 


cpi 


rnmn1-pnr9 DvOD 

UUUUJLcUIZ , UAUJJ 








out 


PORTA, DD_RAM_L i gne 1 




brne 


P 








sbi 


PORTD, 7 




ldi 


Dnnnpp D"y9D 

UU1111CC , UAZ U , 


T ,P 1~ t" TP 
Jjc LLIc 


w 


w 


cbi 


PORTD, 7 




real 1 


Knvni p 

Ull V V/J.V- 








rcall 


Delay 




cpi 


w L L L kJ L- v3 U. J_ Zj ^ VJ A VJ ill 








sbi 


PORTD, 6 














ldi 


Compteur2, 0x00 




ldi 

1 Octl I 


Dnnnpp Dy9D 
mi v uic 


T,p1~ t" TP 

JJCLL1C 


w 


w 


; Commence a 


envoyer les caracteres un par un 


q. 


cpi 


V^ VJ l L I VJ LCUi ; UAUT 








; jusqu'a ce 


que s'affiche 1' inscription 




brne 


aa 








; ELECTRONIQUE LOISIRS MAGAZINE 




ldi 


Dnnnpp Dy9D 

UVJllllCC , U , 


T,p1~ t" TP 

JJCLL1C 


w 


w 


donnee s : 


cpi Compteur2, 0x00 




1 Octl I 


mi v vj-Lc 








brne 


a 














ldi 


Donnee , 0x20 ; Lett re " " 




ldi 


Compteur2, 0x00 








rcall 


Envoie 




cpi 


Compteur2, 0x00 








a: cpi 


Compteur2, 0x01 




brne 


bb 








brne 


b 




cbi 


PORTD, 6 








ldi 


Donnee , 0x20 ; Lett re " " 




out 


PORTA, DD_RAM_L i gne 2 






rcall 


Envoie 




sbi 


PORTD, 7 









ELECTRONIQUE 



magazine - n° 40 



L 



MICROCONTROLEURS 



J 





cbi 


P0RTD,7 




out 


PORTA, Donnee 




rcall 


Delay 




rcall 


Envoi e 




sbi 


PORTD , 6 




rjmp 


donnees 




ldi 


Donnee ,0x20 


Lettre " " 








rcall 


Envoi e 




; Routine de retard. Necessaire car le 


bb: 


cpi 


Compteur2, 0x01 




; microcontroleur est beaucoup plus rapide 




brne 


cc 




; que l'afficheur 




ldi 


Donnee , 0x20 


Lettre " " 


Delay: 






rcall 


Envoi e 




dec 


Compteurl 


CC: 


cpi 


Compteur2, 0x02 




cpi 


Compteurl, 0x00 




brne 


dd 




brne 


Delay 




ldi 


Donnee , 0x20 


Lettre " " 


ldi 


Compteurl, Oxf f 




rcall 


Envoi e 




ret 




dd: 


cpi 


Compteur2, 0x03 








brne 


ee 






; Routine pour 


envoyer les caracteres a visualiser 




ldi 


Donnee , 0x45 


Lettre E 


Envoi e : 






rcall 


Envoi e 




out 


PORTA, Donnee 



ff : 



gg: 



hh: 



11: 



pp: 



qq: 



rr : 



cpi 

brne 

ldi 

rcall 

cpi 

brne 

ldi 

rcall 

cpi 

brne 

ldi 

rcall 

cpi 

brne 

ldi 

rcall 

cpi 

brne 

ldi 

rcall 

cpi 

brne 

ldi 

rcall 

cpi 

brne 

ldi 

rcall 

cpi 

brne 

ldi 

rcall 

cpi 

brne 

ldi 

rcall 

cpi 

brne 

ldi 

rcall 

cpi 

brne 

ldi 

rcall 

ldi 



Compteur2 
ff 

Donnee , 
Envoi e 
Compteur2 

gg 

Donnee , 
Envoi e 
Compteur2 
hh 

Donnee , 
Envoi e 
Compteur2 
ii 

Donnee , 
Envoi e 
Compteur2 
11 

Donnee , 
Envoi e 
Compteur2 
mm 

Donnee , 
Envoi e 
Compteur2 
nn 

Donnee , 
Envoi e 
Compteur2 
oo 

Donnee , 
Envoi e 
Compteur2 
PP 

Donnee , 
Envoi e 
Compteur2 

qq 

Donnee , 
Envoi e 
Compteur2 
rr 

Donnee , 
Envoi e 
Donnee , 



, 0x04 
0x4 C 
, 0x05 
0x45 
, 0x06 
0x54 
, 0x07 
0x54 
, 0x08 
0x52 
, 0x09 
0x4 F 
, OxOA 
0x4E 
, OxOB 
0x49 
, OxOC 
0x43 
, OxOD 
0x41 
, OxOE 
0x20 
0x20 



Lettre L 

Lettre E 

Lettre T 

Lettre T 

Lettre R 

Lettre 

Lettre N 

Lettre I 

Lettre C 

Lettre A 

Lettre " " 
Lettre " " 



sbi 
cbi 



PORTD, 7 
PORTD, 7 



rcall Delay 



forever: 



inc 
ret 

rjmp 



Compteur2 



forever 



Figure 4 : Programme afficheur LCD 
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Starter Kit 

pour microcontrdleurs Flash AVR 

Systeme de developpe- 
ment pour les nouveaux 
microcontroleurs 8 bits 
Flash de la famille ATMEL 
AVR. 

Ces microcontroleurs 
sont caracterises parune 
architecture RISC et dis- 
posent d'une memoire 
programme Flash repro- 
grammable electriquement [In-Systerrie Reprogrammable Downloada- 
ble Flash] ce qui permet de reduire considerablement le temps de mise 
au point des programmes. 

Vous pourrez reprogrammer et effacer chaque microcontroleur plus de 
1 000 fois. 

Le logiciel de developpement fou mi (AVR ISP} permet d'Sditer, dissem- 
bler et de simuler le programme source poun ensuite, le transferer dans 
la memoirs Flash des microcontroleurs. 

Le systeme de developpement [STK500 Flash Microcontroller Starter 
Kit) comprend : une carte de developpement (AVR Development Board), 
un cable de connexion PC et une clef hard (STK500 In- System Program- 
ming Dongle with cable), un echantiflon de microcontroleur AT90S8515 
(40 broches PDIP), un CD-ROM des produits ATMEL (ATMEL Data Book) 
et une disquette contenant le logiciel de developpement (AVR ISP). 

STK.SO0 Starter Kit ATMEL 190,55 € izso f 

C0MELEC • CD908 • 13720 BELCODENE • KtlSSSgS 
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Voila de quoi satisfaire, pour le mois, votre gourmandise d'lnternet ! Nous 
avons ramene de notre peche mensuelle, quelques sites tres interessants pour 
les electroniciens que nous sommes. N'oubliez-pas de les rentrer dans vos 
favoris. En cas de perte, vous les retrouverez sur le site de la revue. 




a. 



www.rittal.fr 

Malgre les apparences ce site frangais 
est en frangais! Rittal vous y presente 
son nouveau catalogue : la nouvelle ency- 
clopedie de I'habillage pour I'industrie, 
les telecoms et les reseaux. Vous pou- 
vez aussi I'avoir sur papier en envoyant 
un E-mail ou en telephonant au Numero 
Azur: 0801 748 825. Des le portail d'ac- 
cueil, Rittal vous propose de telechar- 
ger la derniere version de Flash Player 
afin de profiter pleinement du site. C'est 
gratuit, bien entendu. Enfin, pour les 
reveurs: n'esperez pas y trouver des 
vetements a la mode pour electroni- 
ciens; Rittal est specialiste des boTtiers 
qui habilleront vos montages! 





t 






men 










S WT 

m 






www. hobby tron . net 

Excellent site de vente de materiel 
electronique. La partie concernant les 
robots est extremement interessante : 
on y trouve meme des films illustrant 
le fonctionnement des machines et la 
section des robots LEGO. 




www.stocknsource.com 

Ce site vous propose des data-sheets 
de composants (flash, SRAM, DRAM, 
tantales, ceramiques, semiconducteurs 
detoutes marques...). II est en anglais. 
La aussi on vous propose de vous 
inscrire avec password et tout! Mais 
c'est moins simple que le precedent. 
Attention, pour acceder aux data, il 
faut s'etre inscrit, avoir donne son 
code ZIP et retenu son password. Si 
vous ne vous en sortez pas, telepho- 
nez au 01 49 90 75 75. 



www.crhc.uiuc.edu/ 
-dburke/databookshelf 

Ce n'est pas a proprement parler un 
site mais une page de liens aux sec- 
tions "data-sheet" des plus impor- 
tants fabricants de composants elec- 
troniques du monde entier. Tres utile 
pour avoir toujours sous la main tou- 
tes les informations inherentes aux 
composants utilises. En fond de page 
vous avez en outre des liens aux 
divers moteurs de recherche dedies 
aux data-sheets. 




www.asiansources.com 

Le plus grand moteur de recherche 
pour tous les types de produits "made 
in Asia" : non seulement les compo- 
sants electroniques qui nous interes- 
sent en premier chef mais tout objet 
realise et commercialise en Asie. II 
est possible d'effectuer la recherche 
par categorie ou par fabricant. On peut 
aussi, bien sur, faire une recherche glo- 
bale dans la totalite de la Data Base 
d'AsianSources. En anglais. 



www.isc-connectique.com 

C-ET-P.com : ce portail a ete cree pour 
repondre aux besoins des utilisateurs 
de composants electroniques, qu'il 
s'agisse d'une demande de rensei- 
gnements techniques ou d'un appro- 
visionnement. II est ouvert a tout le 
monde, usager, fabricant ou distribu- 
tee. II est gratuit pour tout visiteur et 
il est en frangais! Tout de suite, on 
vous propose de vous inscrire et de 
recevoir de la doc. 



ABONNEZ-VOUS A 
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ET LOISIRS- 



LE MENSUEL DE L ELECTRONIQUE POUR TOUS 



Vous aimez I'electronique de loisirs, 
vous aimerez I'electronique de radiocommunication 

MEGAHERTZ 

magazine 

LE MENSUEL DES PASSIONNES DE RADIOCOMMUNICATION 
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odd partaat fi® sdro 
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Dans la premiere partie de cette le§on, nous avons revu la theorie des amplificateurs 
operationnels et nous avons commence la description des applications possibles. Nous 
continuons et terminerons dans cette seconde partie. Une fois realisee la "Mise en application" 
que nous vous proposerons dans le dernier volet de cette le§on, vous saurez tout, tout, tout, 
sur... I'ampli op! 



Generateur de courant 
constant alimente 
par une tension double 

Les generateurs de courant sont utili- 
ses afin d'obtenir un courant stabilise 
pouvant servir a recharger des accu- 
mulateurs au cadmium-nickel ou bien 
pour obtenir, sur les broches d'une 
resistance de charge (voir R5 sur la 
figure 179), une tension precise pou- 
vant servir a realiser des ohmmetres. 

Si Ton regie un generateur de courant 
constant de fagon a ce qu'il debite 
un courant constant de 0,05 ampere, 
quelle que soit la valeur ohmique que 
Ton appliquera sur sa sortie, il sera 
toujours parcouru par un courant sta- 
ble de 0,05 ampere (voir R5). 

Ce circuit n'a qu'une limitation, c'est- 
a-dire que Ton ne pourra pas relier 
sur sa sortie une valeur ohmique qui 
depasse cette valeur: 

valeur maximale de R5 ohm = 
Vcc : ampere 

Done, si on alimente le circuit a I'aide 
d'une tension de 12 volts (valeur Vcc), 
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Ampere = ( Vcc - Vin ) : R4 a 
Volt SORTIE = R5£lx Ampere 
R4Q = ( Vcc - Vin ) : Ampere 
Watt R4 = Ax Ax ohm 

IValeur max RS = Vcc : Ampere 
CI = C2 = 100 000 pF 




Figure 179 : Les generateurs de courant constant sont utilises pour recharger les accumulateurs au cadmium-nickel, pour 
realiser des voltmetres ou autres instruments de mesure. Le transistor de puissance PNP, relie sur la sortie de I'operationnel, 
doit etre fixe sur un radiateur de refroidissement. En faisant varier la tension "Vin" par I'intermediaire du trimmer R2, on 
obtiendra un courant constant proportionnel a la valeur de la resistance R4 reliee sur I'emetteur de TR1. 



on ne pourra pas relier des charges qui 
aient une resistance superieure a: 

12 : 0,05 = 240 ohms 

Si le courant reste stable et si la valeur 
ohmique de la resistance de charge 
change, la valeur de la tension varie 
alors sur ses broches, comme nous le 
confirme la loi d'Ohm. 

volt = R5 ohm x ampere 

Done, si Ton choisit quatre resistan- 
ces d'une valeur de 1,2, 4,7, 100 ou 
220 ohms dans lesquelles on fait pas- 
ser un courant de 0,05 ampere, on 
relevera a leurs bornes ces differentes 
valeurs de tension : 

1,2 x 0,05 = 0,06 volt 
4,7 x 0,05 = 0,23 volt 
100 x 0,05 = 5 volts 
220 x 0,05 = 11 volts 

Le schema d'un generateur de cou- 
rant constant est toujours compose, 
comme nous pouvons le voir sur la 
figure 179, d'un operationnel et d'un 
transistor PNP. 

Comme vous pouvez le constater, I 'en- 
tree non-inverseuse est reliee au cur- 
seur du potentiometre R2, qui nous 
servira a determiner la valeur de cou- 
rant que nous voulons voir apparaTtre 
sur la sortie du transistor. 

La formule qui sert a trouver la valeur 
de courant exprime en ampere est la 
suivante: 

ampere = (Vcc - Vin) : R4 en ohm 

Vcc = volt d'alimentation seulement de 
la broche positive. 



Done, si Ton a une alimentation double 
de 15 + 15 volts, pour le calcul, on 
considerera 15 volts. 

Vin = volts presents sur le curseur de 
R2. 

Si on alimente le circuit a I'aide d'une 
tension de 15 + 15 volts et qu'on regie 
le potentiometre R2 de fagon a appli- 
quer sur I'entree non-inverseuse une 
tension de 10 volts, tout ceci, apres 
avoir insere sur I'emetteur du transis- 
tor une resistance de 47 ohms (voir 
R4), on aura un courant constant de: 

(15 - 10) : 47 = 
0,1 ampere equivalent a 100 mA. 

Si on regie le potentiometre R2 de 
fagon a appliquer sur I'entree non-inver- 
seuse une tension de 4,8 volts, on 
obtiendra un courant constant de : 

(15 - 4,8) : 47 = 
0,217 ampere equivalent a 217 mA. 

Si on remplace la resistance R4 de 47 
ohms par une de 220 ohms et qu'on 
applique sur I'entree non-inverseuse 
une tension de 10 puis de 4,8 volts, 
on obtiendra les courants constants 
suivants: 

(15 - 10) : 220 = 
0,027 ampere equivalent a 27 mA. 

(15 - 4,8) : 220 = 
0,046 ampere equivalent a 46 mA. 

Une autre formule, tres utile aux debu- 
tants, est celle qui permet de deter- 
miner la valeur R4 en connaissant la 
valeur de la tension Vin prelevee sur le 
curseur du potentiometre R2: 

R4 en ohm = (Vcc - Vin) : ampere 



Si Ton veut obtenir un courant de 0,5 
ampere en appliquant sur I'entree non- 
inverseuse une tension Vin de 6 volts 
et si Ton veut utiliser une tension d'ali- 
mentation Vcc de 15 + 15 volts, la 
valeur a utiliser pour la resistance R4 
devra etre de : 

(15 - 6) : 0,5 = 18 ohms 

Pour connaTtre la puissance en watt de 
la resistance R4 reliee au transistor, on 
peut utiliser la formule : 

watt de R4 = 
(ampere x ampere) x ohm 

Pour en revenir a I'exemple que nous 
venons de citer, on devra utiliser une 
resistance bobinee dont la puissance 
ne devra pas etre inferieure a: 

(0,5 x 0,5) x 18 = 4,5 watts 

On pourra done utiliser des resistances 
bobinees de 5, de 7 ou de 10 watts. 



Generateur de courant 
constant alimente 
par une tension unique 

Pour realiser un generateur de cou- 
rant alimente par une tension unique, 
on ne pourra pas utiliser n'importe 
quel operationnel, mais seulement 
ceux-ci : LM324, LM358, CA3130 ou 
TS27M2CN. 

Comme on peut le constater sur la figure 
180, ce schema ne se differencie de 
celui de la figure 179 que par sa broche 
d'alimentation 4 reliee a la masse. 

Toutes les formules utilisees pour le 
generateur de courant constant ali- 
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Ampere = ( Vcc - Vin ) : R4 Q 
Volt SORTIE = R5Qx Ampere 
R4 Q = ( Vcc - Vin ) : Ampere 
Watt R4=AxAx ohm 
Valeur max R5 = Vcc : Ampere 
CI = C2 = 100 000 pF 




Figure 180 : Pour realiser un generateur de courant constant a alimenter a I'aide d'une tension unique, on ne pourra pas 
utiliser n'importe quel type d'operationnel mais seulement les LM324, LM358, CA3130, TS27M2CM ou autres equivalents. 
Meme dans ce schema, le transistor de puissance TR1 est un PNP et doit etre fixe sur un radiateur de refroidissement pour 
dissiper la chaleur generee. 



mente a I'aide d'une tension double 
sont egalement valables pour I'alimen- 
tation unique. 



Generateur d'ondes 
sinusoidales alimente 
par une tension double 

Pour realiser un oscillateur capable 
de generer des ondes sinusoidales 
sur une valeur de frequence fixe, 
nous vous conseillons d'utiliser le 
schema electrique de la figure 181, 
alimente a I'aide d'une tension dou- 
ble. 

Comme on peut le voir sur le schema 
electrique, pour ce circuit, il nous faut 
utiliser quatre condensateurs de capa- 
city identique (voir CI), ainsi que qua- 



tre resistances de meme valeur ohmi- 
que (voir Rl). 

Pour connaTtre la valeur en hertz de la 
frequence generee, on peut utiliser la 
formule suivante: 

hertz = 

159 000 : (CI nanofarad x Rl kilohm) 

Note : Dans cette formule, la valeur 
des condensateurs CI doit etre expri- 
mee en nanofarads et celle des resis- 
tances Rl en kilohms. 

Si Ton connaTt la frequence en hertz 
que Ton souhaite obtenir, ainsi que la 
valeur des resistances Rl en kilohms, 
avec la formule suivante, on peut cal- 
culer la valeur des capacites CI en 
nanofarads : 



CI nanofarad = 
159 000 : (Rl kilohm x hertz) 

Si Ton connaTt la valeur des capacites 
en nanofarads, avec la formule sui- 
vante, on peut calculer la valeur des 
resistances Rl en kilohms: 

Rl kilohm = 
159 000 : (CI nanofarad x hertz) 

Pour faire osciller ce circuit, on devra 
tourner le curseur du trimmer R4 jus- 
qu'a ce que le signal HF apparaisse sur 
la sortie. 



Exemple de calcul = On desire realiser 
un oscillateur qui genere une frequence 
de 1 000 Hz et, done, on veut connaTtre 
les valeurs a utiliser pour CI et Rl. 




Figure 181 : Schema d'un generateur d'ondes sinusoidales a 
alimenter par une tension double. Pour faire fonctionner ce 
circuit, on devra tourner le trimmer R4 jusqu'a obtenir le si- 
gnal HF en sortie. 

R2 = 10 000 ohms (10 kQ) 

R3 = 1 000 ohms (1 kQ) 

R4 = 10 000 ohms trimmer (10 kQ) 

C2 et C3 = 100 000 pF ceramique (100 nF) 

DS1 et DS2 = diodes au silicium 
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Solution = Si on connaTt la valeur de la 
frequence que Ton desire obtenir, il est 
toujours conseille de choisir une valeur 
de capacite standard puis de calculer 
la valeur de la resistance. 

Meme si Ton reussit toujours, par le 
calcul mathematique, a obtenir cette 
frequence a I'aide de condensateurs 
de capacite differente, il est preferable 
de toujours choisir une capacite qui ne 
necessite pas une resistance de valeur 
exageree ou derisoire. 

Pour CI, on pourra choisir les valeurs 
suivantes: 

1, 10, 100 - 

4,7, 47, 470 - 

1,5, 15, 150 nanofarads 

Si pour CI, on choisit les valeurs 1, 10 
ou 100 nanofarads, pour Rl, on devra 
utiliser les valeurs suivantes: 

159 000 : (1 x 1 000) = 

159 kilohms 
159 000 : (10 x 1 000) = 

15,9 kilohms 
159 000 : (100 x 1 000) = 

1,59 kilohm 



Dans ce cas, on pourra choisir pour CI 
la valeur de 10 nanofarads et pour Rl, 
la valeur standard de 15 kilohms. 

Si on choisit les valeurs 4,7, 47 et 470 
nanofarads pour CI, pour Rl, on devra 
utiliser les valeurs suivantes: 

159 000 : (4,7 x 1 000) = 

33,8 kilohms 
159 000 : (47 x 1 000) = 

3,38 kilohms 
159 000 : (470 x 1 000) = 
0,33 kilohm 

Dans ce cas, on pourra choisir pour CI 
la valeur de 4,7 nanofarads et pour Rl, 
la valeur standard de 33 kilohms. 

Si on choisit les valeurs 1,5, 15 et 150 
nanofarads pour CI, pour Rl, on devra 
utiliser les valeurs suivantes: 

159 000 : (1,5 x 1 000) = 

106 kilohms 
159 000 : (15 x 1 000) = 

10,6 kilohms 
159 000 : (150 x 1 000) = 

1,06 kilohm 

Dans ce cas, on pourra choisir pour CI 
la valeur de 15 nanofarads et pour Rl, 
la valeur standard de 10 kilohms. 



Pour connaTtre quelle frequence on obtien- 
dra en utilisant les trois valeurs standards 
prechoisies pour CI, ainsi que pour Rl, 
on devra effectuer ces operations : 

159 000 : (10 x 15) = 1 060 hertz 
159 000 : (4,7 x 33) = 1 025 hertz 
159 000 : (15 x 10) = 1 060 hertz 

Les frequences que Ton obtient grace 
a ces calculs sont toujours approxima- 
tives car on doit tenir compte du fait 
que les condensateurs et les resistan- 
ces ont leur propre tolerance. 



Generateur d'ondes 
sinusoidales alimente 
par une tension unique 

Pour alimenter I'etage oscillateur de 
la figure 181, a I'aide d'une tension 
unique, on doit modifier le schema 
comme sur la figure 182. 

En pratique, il suffit d'ajouter deux 
resistances ainsi que deux condensa- 
teurs electrolytiques. 

Pour calculer la valeur de la frequence des 
condensateurs CI et des resistances Rl, 
on utilisera les memes formules que cel- 
les utilisees pour 1'alimentation double. 




Figure 182 : Pour alimenter le generateur d'ondes sinusoidales avec 
une tension unique, on devra ajouter deux resistances (voir R5 et R6) 
et deux condensateurs electrolytiques (voir C3 et C4). 

R2 = 10 000 ohms (10 kQ) 

R3 = 1 000 ohms (1 kQ) 

R4 = 10 000 ohms trimmer (10 kQ) 

R5 et R6 = 10 000 ohms (10 kQ) 

C2 = 100 000 pF ceramique (100 nF) 

C3 et C4 = 10 microfarads electrolytique (lOuF) 

DS1 et DS2 = diodes au silicium 
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Hz = 



CI nF = 



Rl kQ = 



***** 5<*s 
CI nFxRl ka 

454 545 
Rl kQx Hz 

454 545 
CI nFxHz 




Figure 183 : Pour realiser un oscillateur capable de gene- 
rer des ondes carrees, on pourra utiliser ce schema qui 
sera alimente par une tension double. 

R2 et R3 = 10 000 ohms (10 kQ) 

C2 et C3 = 100 000 pF ceramique (100 nF) 




Figure 184 : Pour realiser un oscillateur capable de gene- 
rer des ondes carrees a alimenter par une tension unique, 
on pourra utiliser ce schema. Pour connattre la valeur de 
la frequence generee, on devra utiliser les formules don- 
nees dans le tableau. 

R2, R3 et R4 = 10 000 ohms (10 kQ) 
C2 = 100 000 pF ceramique (100 nF) 
C3 = 10 microfarads elect rolytique (10 uF) 



Generateur d'ondes 

carrees alimente 

par une tension double 

Pour realiser un etage oscillateur capa- 
ble de generer des ondes carrees, on 
doit utiliser le schema electrique de la 
figure 183. 

On pourra faire varier la valeur de la fre- 
quence generee en modifiant la valeur 
du condensateur CI ainsi que celle de 
la resistance Rl. 

Pour connattre la valeur en hertz de la 
frequence generee, on peut utiliser la 
formule suivante: 

hertz = 

454 545 : (CI nanofarad x Rl kilohm) 

On sait que les condensateurs et les 
resistances ont leur propre tolerance 
et done, que la frequence que Ton 
obtient grace a ces calculs est toujours 
approximative. 

Si Ton connaTt la frequence en hertz 
que Ton souhaite obtenir, ainsi que la 
valeur des resistances Rl en kilohms, 
avec la formule suivante, on peut cal- 



culer la valeur des capacites CI en 
nanofarads : 

CI nanofarad = 
454 545 : (Rl kilohm x hertz) 

Si Ton connaTt la valeur des capacites 
en nanofarads, avec la formule sui- 
vante, on peut calculer la valeur des 
resistances Rl en kilohms: 

Rl kilohm = 
454 545 : (CI nanofarad x hertz) 



Exemple de calcul pour Rl = On 

desire realiser un etage oscillateur qui 
genere une frequence de 500 Hz en 
utilisant un condensateur de 33 000 
picofarads et pour cela, on veut connat- 
tre la valeur de la resistance Rl. 

Solution = On commence par diviser 
les 33 000 picofarads par 1 000 de 
fagon a obtenir une valeur exprimee 
en nanofarads, puis on effectue nos 
calculs en utilisant la formule sui- 
vante : 

Rl kilohm = 
454 545 : (CI nanofarad x hertz) 



454 545 : (33 x 500) = 
27,54 kilohms 

Comme cette valeur n'est pas une 
valeur standard, si Ton veut obtenir 
une frequence exacte de 500 Hz, 
on devra utiliser une resistance de 
27 kilohms en reliant en serie un 
trimmer de 1 000 ohms, que Ton 
calibrera de fagon a obtenir une fre- 
quence exacte de 500 Hz. 



Exemple de calcul pour la frequence 

= Nous avons realise un etage oscilla- 
teur en utilisant pour CI une capa- 
city de 12 nanofarads et pour Rl, 
une resistance de 33 kilohms, on 
veut done savoir quelle frequence on 
obtiendra. 

Solution = Pour connattre la valeur de 
la frequence, on utilise la formule: 

hertz = 

454 545 : (CI nanofarad x Rl kilohm) 

Done, I'etage oscillateur devrait osciller 
sur: 

454 545 : (12 x 33) = 1 147 hertz 
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Figure 185 : Generateur d'ondes triangulaires alimente 
par une tension double. 

R2 et R3 = 10 000 ohms (10 kQ) 
R4 = valeur identique a Rl 
R5 = superieure de 18 a 22 fois a Rl 
C2 et C3 = 100 000 pF (100 nF) 
C4 = valeur identique a CI 




Si Ton considere la tolerance du con- 
densateur et de la resistance, en pra- 
tique, on pourra obtenir une frequence 
comprise entre 1 000 et 1 200 Hz. 



Generateur d'ondes 

carrees alimente 

par une tension unique 

Pour alimenter un etage oscillateur a 
I'aide d'une tension unique, on doit uti- 
liser le schema electrique de la figure 
184. 

Pour calculer la valeur de la resistance en 
kilohms en connaissant la valeur de la fre- 
quence et celle du condensateur en nano- 
farads, on utilise la formule suivante: 

Rl kilohm = 
714 285 : (CI nanofarad x hertz) 

Pour calculer la valeur du condensateur 
en nanofarads en connaissant la valeur 
de la frequence et celle de la resis- 
tance en kilohms, on utilise la formule 
suivante: 

CI nanofarad = 
714 285 : (Rl kilohm x hertz) 

Meme dans ce schema, pourfaire varier 
la valeur de la frequence, on devra seu- 
lement modifier la valeur du condensa- 
teur CI et de la resistance Rl. 

Pour calculer la valeur de la frequence 
generee par un etage alimente par une 



tension unique, on doit utiliser la for- 
mule suivante: 

hertz = 

714 285 : (CI nanofarad x Rl kilohm) 

Exemple de calcul pour Rl = On desire 
realiser un etage oscillateur alimente 
par une tension unique qui genere une 
frequence de 500 Hz en utilisant un 
condensateur de 33 000 picofarads et, 
pour cela, on veut done connaTtre la 
valeur de la resistance Rl. 

Solution = On commence par diviser 
les 33 000 picofarads par 1 000 de 
fagon a obtenir une valeur exprimee 
en nanofarads, puis on effectue les 
calculs en utilisant la formule sui- 
vante : 

Rl kilohm = 
714 285 : (CI nanofarad x hertz) 

714 285 : (33 x 500) = 
43,29 kilohms 

Comme cette valeur n'est pas une 
valeur standard, si Ton veut obtenir 
une frequence exacte de 500 Hz, 
on devra utiliser une resistance de 
39 kilohms en reliant en serie un 
trimmer de 5 000 ohms, que Ton 
calibrera de fagon a obtenir une fre- 
quence exacte de 500 Hz. 



Exemple de calcul pour la frequence = 

Nous avons realise un etage oscillateur 



alimente par une tension unique en 
utilisant pour CI une capacite de 12 
nanofarads et pour Rl, une resistance 
de 33 kilohms, on veut done savoir 
quelle frequence on obtiendra. 

Solution = Pour connaTtre la valeur de 
la frequence, on utilise la formule: 

hertz = 

714 285 : (CI nanofarad x Rl kilohm) 

Done, avec les valeurs prechoisies, on 
obtiendra: 

714 285 : (12 x 33) = 1 803 hertz 

Si Ton considere la tolerance du con- 
densateur et de la resistance, en pra- 
tique, on pourra obtenir une frequence 
comprise entre 1 700 et 1 900 Hz. 



Generateur d'ondes triangulaires ali- 
mente par une tension double 

Pour realiser un oscillateur capable 
de generer des ondes triangulaires, il 
faut utiliser deux operationnels relies 
comme sur la figure 185. 

Le premier operationnel, voir IC1-A, est 
utilise pour generer une onde carree 
et le second, IC1-B, pour transformer 
cette onde carree en une onde triangu- 
laire. 

Si Ton veut que ce circuit fonctionne, 
on devra respecter ces conditions: 
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R2, R3 et R6 = 10 000 ohms (10 kQ) 
R4 = valeur identique a Rl 
R5 = superieure de 18 a 22 fois a Rl 
R7 et R8 = 10 000 ohms (10 kQ) 



C2 = 100 000 pF ceramique (100 nF) 

C4 = valeur identique a CI 

C5 = 10 microfarads electrolytique (10 uF) 



Figure 186 : Schema d'un generateur d'ondes triangulaires ideal pour etre alimente par une tension unique. Les partiteurs 
de resistance R6 et R2 et R7 et R8 permettent d'alimenter les entrees non-inverseuses de IC1-A et IC1-B par une tension 
egale a la moitie de celle d'alimentation. 

Note impottante : Comme nous I'avons deja precise dans le texte, les frequences que Von obtient avec les formules donnees 
pour les generateurs d'ondes sinusoid ales, carrees, triangulaires et en dents de scie sont toujours approximatives. En effet, 
il ne faut pas oublier que les condensateurs et les resistances ont des tolerances qui normalement tournent autour de 5% 
en plus ou en moins par rapport a la valeur inscrite. 



- la valeur du condensateur CI doit 
etre identique a la valeur du conden- 
sateur C4. 

- la valeur de la resistance Rl doit etre 
identique a la valeur de la resistance 
R4. 

- la valeur de la resistance R5 doit etre 
de 18 a 22 fois superieure a Rl. 

Pour connaTtre la valeur en hertz de la 
frequence generee, on peut utiliser la 
formule suivante: 

hertz = 

454 545 : (CI nanofarad x Rl kilohm) 

Si Ton connaTt la valeur des capacites 
en nanofarads, avec la formule sui- 
vante, on peut calculer la valeur des 
resistances Rl en kilohms: 

Rl kilohm = 
454 545 : (CI nanofarad x hertz) 

Pour calculer la valeur de la capacite 
en nanofarads en connaissant la valeur 
de la frequence et celle de la resis- 
tance en kilohms, on utilise la formule 
suivante: 

CI nanofarad = 
454 545 : (Rl kilohm x hertz) 



Exemple de calcul = On desire reali- 
ser un oscillateur qui genere une fre- 
quence de 300 Hz en utilisant pour CI 
un condensateur de 100 nanofarads, 



et pour cela, on veut done connaTtre les 
valeurs a utiliser pour Rl, R4 et R5. 

Solution = On commence par calculer 
la valeur de la resistance Rl a I'aide 
de la formule suivante: 

Rl kilohm = 
454 545 : (CI nanofarad x hertz) 

454 545 : (100 x 300) = 
15,15 kilohms 

Comme 15,15 kilohms n'est pas une 
valeur standard, on peut tout a fait tran- 
quillement utiliser une resistance de 15 
kilohms, qui equivalent a 15 000 ohms. 

Pour la resistance R4, on utilise la 
meme valeur que pour Rl, e'est-a-dire 
15 kilohms, tandis que pour la resis- 
tance R5 qui doit etre de 18 a 22 fois 
superieure, on calcule la valeur stan- 
dard la plus proche: 

15 x 18 = 270 kilohms 
15 x 22 = 330 kilohms 

On peut done indifferemment utiliser 
une resistance de 270 kilohms, qui 
equivalent a 270 000 ohms ou bien de 
330 kilohms, qui equivalent a 330 000 
ohms. 

Comme la valeur C4 doit etre identique 
a la valeur de CI, on utilisera aussi 
pour ce condensateur une capacite de 
100 nanofarads. 



Calculer la valeur 
de la frequence 

On veut realiser un etage oscillateur en 
utilisant pour CI une capacite de 33 
nanofarads et pour Rl une resistance 
de 12 kilohms et, pour cela, on veut 
connaTtre la frequence que Ton obtien- 
dra. 

Solution = pour connaTtre la valeur de 
la frequence, on utilise la formule: 

hertz = 

454 545 : (CI nanofarad x Rl kilohm) 

On obtiendra done une frequence beau- 
coup plus proche de: 

454 545 : (33 x 12) = 1 147 hertz 

Pour R4, on utilise une resistance de 
12 kilohms, tandis que pour la resis- 
tance R5 qui doit etre de 18 a 22 fois 
superieure, on controle quelle valeur 
standard la plus proche on reussit a 
obtenir: 

12 x 18 = 216 kilohms 
12 x 19 = 228 kilohms 
12 x 20 = 240 kilohms 
12 x 21 = 252 kilohms 

12 x 22 = 264 kilohms 

Les valeurs standard les plus proches 
sont 220 kilohms, qui equivalent a 
220 000 ohms ou 270 kilohms, qui 
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Rl = 12 000 ohms (12 kQ) C2 et C3 = 100 000 pF ceramique (100 nF) 

R2 = 8 200 ohms (8,2 kQ) DS1 = diode silicium 

Figure 187 : Schema d'un generateur en dents de scie alimente par une tension double. 



equivalent a 270 000 ohms, on pourra 
done utiliser une de ces valeurs. 



Generateur d'ondes 
triangulaires alimente 
par une tension unique 

Pour pouvoir alimenter cet etage oscilla- 
teur a I'aide d'une tension unique, on 
devra modifier le schema precedent 
avec celui reporte sur la figure 186. 
Si Ton veut que ce circuit fonctionne, 
on devra egalement respecter ces con- 
ditions: 

- la valeur du condensateur CI doit 
etre identique a la valeur du conden- 
sateur C4. 

- la valeur de la resistance Rl doit etre 
identique a la valeur de la resistance 
R4. 

- la valeur de la resistance R5 doit etre 
de 18 a 22 fois superieure a Rl. 

Pour calculer la valeur en hertz de la 
frequence generee a I'aide d'un etage 
oscillateur alimente par une tension 
unique, on peut utiliser la formule sui- 
vante : 

hertz = 

714 285 : (CI nanofarad x Rl kilohm) 

Pour calculer la valeur du condensa- 
teur en nanofarads, en connaissant la 
valeur de la frequence et celle de la 
resistance en kilohms, on utilisera la 
formule suivante: 

CI nanofarad = 
714 285 : (Rl kilohm x hertz) 

Pour calculer la valeur de la resistance 
en kilohms en connaissant la valeur de 
la frequence et celle du condensateur 



en nanofarads, 
suivante: 



on utilise la formule 



714 285 



Rl kilohm = 

(CI nanofarad x hertz) 



Generateur d'ondes en dents 

de scie alimente 

par une tension double 

Pour realiser un etage oscillateur d'on- 
des en dents de scie, il nous faut deux 
operationnels que Ton reliera comme 
sur la figure 187. Plutot que d'utiliser 
deux circuits integres munis d'un seul 
operationnel, il est toujours prefera- 
ble d'utiliser un circuit integre qui con- 
tienne deux opera- 
tionnels. 



Pour connaTtre la 
valeur en hertz de 
la frequence gene- 
ree, on pourra utili- 
ser la formule sui- 
vante : 

hertz = 
731000 : 
(CI nanofarad 
x R3 kilohm) 

On sait que tous 
les condensateurs 
et les resistances 
ont toujours des 
tolerances et done 
que la valeur de la 
frequence calculee 
est approximative. 

Si Ton connaTt la 
frequence en hertz 
que Ton souhaite 
obtenir et la valeur 



de la resistance R3 en kilohms, on 
pourra calculer la valeur de la capacite 
CI en nanofarads, grace a cette for- 
mule: 

CI nanofarad = 
731 000 : (R3 kilohm x hertz) 

Si Ton connaTt la valeur de la capacite 
CI en nanofarads, on pourra calculer la 
valeur de la resistance R3 en kilohms, 
grace a cette formule: 

R3 kilohms = 
731 000 : (CI nanofarad x hertz) 

Si Ton dirige sur ce circuit la cathode 
de la diode DS1 vers I'entree de 




Rl = 12 000 ohms (12 kQ) 

R2 = 8 200 ohms (8,2 kQ) 

R4, R5, R6 et R7 = 10 000 ohms (10 kQ) 

C2 = 100 000 pF ceramique (100 nF) 

C3 et C4 = 10 microfarads electrolytique (10 uF) 

DS1 = diode silicium 

Figure 188 : Pour alimenter le generateur d'ondes en 
dents de scie par une tension unique, on devra ajouter 
au schema de la figure 187 quatre resistances et deux 
condensateurs electrolytiques. 
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Figure 189 : Si, dans les schemas des figures 187 et 
188, on dirige la cathode de la diode DS1 vers IC1-B, on 
obtiendra, en sortie, une onde triangulaire avec le cote 
incline dirige vers la gauche. 



+ 15V 




Figure 190 : Si on dirige la cathode de la diode DS1 vers 
IC1-1A, on obtiendra, en sortie, une onde triangulaire 
inversee, c'est-a-dire avec le cote incline dirige vers la 
droite. 



I'operationnel IC1-B, on obtiendra 
des ondes en dents de scie qui 
auront le cote incline dirige vers la 
gauche (voir figure 189), tandis que 
si Ton dirige la cathode vers la sor- 
tie de IC1-A, on obtiendra des ondes 
en dents de scie qui auront le cote 
incline dirige vers la droite (voir figure 
190). 



Generateur d'ondes 

en dents de scie alimente 

par une tension unique 

Si on veut alimenter I'etage oscilla- 
teur en dents de scie de la figure 187 
avec une tension unique, on devra 
modifier le schema comme sur la 
figure 188. 

Comme vous pouvez le remarquer, la 
broche d'entree inverseuse de IC1-A 
n'est pas reliee a la masse, mais sur 
la jonction des deux resistances R5 et 
R4, de fagon a alimenter cette entree 
avec une tension qui soit egale a la 
moitie de celle d'alimentation. 



L'entree non-inverseuse de IC1-B, 
reliee a la masse sur le schema de la 
figure 188, est reliee sur ce schema 
a la jonction des deux resistances R6 
et R7 pour alimenter egalement cette 
entree a I'aide d'une tension qui soit 
egale a la moitie de celle d'alimenta- 
tion. 

Pour diminuer de moitie cette tension, 
il est necessaire d'utiliser deux valeurs 
ohmiques identiques, et pour cela, on 
conseille done d'utiliser soit pour R4 et 
R5, soit pour R6 et R7 des resistances 
de 10 000 ohms. 

Si Ton dirige sur ce circuit la cathode 
de la diode DS1 vers l'entree de I'ope- 
rationnel IC1-B, on obtiendra en sortie 
des ondes en dents de scie qui auront 
le cote incline dirige vers la gauche 
(voir figure 189). 

Si Ton dirige la cathode de la diode 
DS1 vers la sortie de IC1-A, on obtien- 
dra des ondes en dents de scie qui 
auront le cote incline dirige vers la 
droite (voir figure 190). 



Pour calculer la valeur de la resistance 
Rl et du condensateur CI on peut uti- 
liser les memes formules que celles 
utilisees pour I'alimentation double. 



Redresseurs 

de signaux alternatifs 

Pour obtenir une tension continue a 
partir d'une tension alternative, on uti- 
lise normalement une diode au silicium 
ou bien un pont de redressement com- 
pose de 4 diodes, si on doit redresser 
les deux demi-ondes. 

Comme nous vous I'avons explique 
dans la legon sur les diodes, une 
diode silicium commence a redresser 
une tension alternative seulement lors- 
qu'elle depasse 0,7 volt. 

Une chute de 0,7 volt sur un etage 
d'alimentation ne cree aucun inconve- 
nient car la tension continue que Ton 
obtiendra est toujours superieure aux 
volts efficaces appliques sur l'entree. 

Lorsqu'il faut redresser des tensions 
ou des signaux HF de quelques milli- 
volts, il n'est pas possible d'utiliser 
une diode car, en sortie, on n'obtien- 
dra aucune tension continue. 

On peut realiser un circuit capable de 
redresser des tensions ou des signaux 
HF de quelques millivolts et avec une 
grande precision, a partir d'un amplifi- 
cateur operationnel. 



Redresseur ideal alimente 
par une tension double 

Sur la figure 191, on trouve le schema 
d'un redresseur ideal qui redresse seu- 
lement les demi-ondes positives. 

Comme vous pouvez le remarquer, la 
tension a redresser est appliquee sur 
l'entree non-inverseuse "+". 



Q12V 




Rl = 100 000 ohms (100 kQ) C2 et C3 = 100 000 pF (100 nF) 

R2 = 10 000 ohms (10 kQ) C4 = 100 000 pF (100 nF) 

CI = 220 000 pF (220 nF) DS1 = diode silicium 

Figure 191 : Schema d'un redresseur ideal a alimenter a I'aide d'une tension 
double. 
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Rl et R2 = voir texte 

R3 = 10 000 ohms (10 kQ) 

CI = 220 000 pF (220 nF) 

C2 et C3 = 100 000 pF (100 nF) 

C4 = 100 000 pF (100 nF) 

DS1 et DS2 = diode silicium 

Figure 192 : En utilisant deux diodes reliees comme sur 
cette figure, on pourra amplifier la tension redressee en 
modifiant les valeurs des deux resistances Rl et R2. 




Rl et R2 = 10 000 ohms (10 kQ) 

R3 = 10 000 ohms (10 kQ) 

CI = 10 microfarads electrolytique (10 uF) 

C2 et C4 = 100 000 pF (100 nF) 

DS1 = diode silicium 

Figure 193 : Schema d'un redresseur ideal alimente par 
une tension unique. 



Lorsqu'aucun signal n'est applique sur 
I'entree, on retrouve en sortie une ten- 
sion de volt tandis qu'en presence 
d'un signal alternatif, sur la broche 
de sortie, on retrouve seulement des 
demi-ondes positives dont ramplitude 
est egale aux volts crete. 

Done, si une tension alternative de 
0,005 volt crete atteint I'entree, on 
retrouvera alors sur celle-ci une tension 
continue positive de 0,005 volt. 

Un autre redresseur ideal qui redresse 
seulement les demi-ondes positives, 



est represents sur la figure 192. A la 
difference du premier, il utilise deux 
diodes de redressement. 

Dans ce second circuit, le signal 
redresse peut etre amplifie si la valeur 
de la resistance R2 est superieure a la 
valeur de la Rl. 



En fait, 
avec: 



le gain de cet etage se calcule 




Rl et R2 
R3 et R4 
CI et C2 
C3 et C4 



voir texte 

10 000 ohms (10 kQ) 

10 microfarads electrolytique (10 uF) 

100 000 pF (100 nF) 



DS1 et DS2 = diodes silicium 

Figure 194 : En utilisant deux diodes au lieu d'une seule, 
on pourra amplifier la valeur de la tension redressee en 
modifiant la valeur des deux resistances Rl et R2. 



gain = R2 : Rl 

Done, si Ton ne veut pas amplifier le 
gain, on devra utiliser pour Rl ainsi 
que pour R2 deux 
valeurs ohmiques 
identiques. 



Si, dans les circuits 
des figures 191 et 
192, on inverse la 
polarite des diodes, 
au lieu de redres- 
ser les demi-ondes 
positives, on redres- 
sera les negatives. 



Redresseur 
ideal alimente 
par une 
tension unique 

Sur la figure 193, 
vous pouvez voir 
le schema d'un 
redresseur ideal 
qui redresse seu- 
lement les demi- 
ondes positives. 



Sur ce circuit egalement, la tension 
a redresser est toujours appliquee 
sur I'entree non-inverseuse. Mais, 
comme vous pouvez le remarquer, 
cette entree est polarisee a I'aide 
d'une tension egale a la moitie de 
celle d'alimentation, par I'interme- 
diaire des resistances Rl et R2 de 
10 000 ohms. 

Done, si I'operationnel est alimente a 
I'aide d'une tension de 12 volts, sur 
I'entree non-inverseuse, on retrouve 
une tension de 6 volts. 

Si I'operationnel est alimente a I'aide 
d'une tension de 15 volts, sur I'entree 
non-inverseuse, on retrouve une ten- 
sion de 7,5 volts. 

Si on alimente le redresseur a I'aide 
d'une tension unique et en I'absence 
de signal sur I'entree, on ne retrouve 
pas une tension de volt en sortie 
mais une tension positive egale a la 
moitie de celle d'alimentation. 

En presence d'un signal alternatif 
sur la broche de sortie, on retrouve 
les demi-ondes positives, dont ram- 
plitude est egale a la moitie des 
volts d'alimentation plus les volts 
redresses. 

Done, si on alimente le circuit a I'aide 
d'une tension unique de 15 volts 
et que Ton applique un signal alter- 
natif de 0,005 volt crete/crete, on 
retrouve en sortie une tension conti- 
nue positive de 7,5 volts plus 0,005 
volt redresse. 

A suivre ♦♦♦ 
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Vends documentation technique TV Thom- 
son, 12 classeurs, chassis ICC1L, ICC1F, 
ICC2F, ICC3, ICC35, B3, ICC4, ICC5 
CMOS, IC05 CMOS INC, PLANAR, IKC2, 
ICC7, ICC9 plus, en cadeau: 6 classeurs 
TV Grundig, I'ensemble vendu 152, 45 € 
M. Allier, tel. 06.81.45.48.57. 

Debutant en electronique cherche plans 
de petits montages faciles a realiser 
en electronique. D'avance merci. Romain 
Galeron, 1 place des Cols-Verts, Domaine 
Arcadia, 13250 Saint Chamas. 

Vends recepteur scanner AOR 3000A, 
notice, etat neuf: 770 € Tel. 
04.94.57.96.90. 

Vends gene HF Ferisol L31D 39K, 80 
MHz, transistors, aff. digit., exc. etat 
+ doc: 160 € Frequencemetre Ferisol 
HB250, 500 MHz, modifiable 1 GHz: 
80 € Schlumberger 500 MHz: 80 € 
V. differentiel Fluke: 90 € Ondemetre 
4-6 Ghz: 40 € Etalon C Gradio: 100 € 
Nuvistors 7586: 40 € Gen. VHF Ferisol 
10-425 MHz, lampe + doc: 70 € Tel. 
03.20.89.74.96. 

Vends oscillo analogique portable (8 kg), 
4 x 100 MHz, double bt., voltmetre inte- 
gre, notice d'emploi, materiel pro Schlum- 
berger 5224, bon etat et fonctionnement 
garantis: 390 € Envoi en CR Colissimo 
assure: 24 € Tel. 06.76.99.36.31. 

Recherche revues Electronique papier du 
n° 1 au 28. Recherche egalement docu- 
mentation, cours sur ancienne ecole par 



correspondance Eurelec-Technotronique 
qui etait situee a Dijon. Cherche aussi 
explication pour realiser circuit imprime + 
reparation. Rene Brice, 2 bis rue des Pom- 
piers, 4460 BIERSET Belgique. 

Vends documentation technique TV Thom- 
son, 12 classeurs, chassis ICC1L, ICC1F, 
ICC2F, ICC3, ICC35, B3, ICC4, ICC5 
CMOS, IC05 CMOS INC, PLANAR, IKC2, 
ICC7, ICC9 plus, en cadeau: 6 classeurs 
TV Grundig, I'ensemble vendu 152, 45€. 
M. Allien tel. 06.81.45.48.57. 

Debutant en electronique cherche plans 
de petits montages faciles a realiser 
en electronique. D'avance merci. Romain 
Galeron, 1 place des Cols-Verts, Domaine 
Arcadia, 13250 Saint Chamas. 

Vends recepteur scanner AOR 3000A, 
notice, etat neuf: 770€. Tel. 
04.94.57.96.90. 

Vends gene HF Ferisol L31D 39K, 80 
MHz, transistors, aff. digit., exc. etat 
+ doc: 160€. Frequencemetre Ferisol 
HB250, 500 MHz, modifiable 1 GHz: 
80€. Schlumberger 500 MHz: 80€. 
V. differentiel Fluke: 90€. Ondemetre 
4-6 Ghz: 40€. Etalon C Gradio: 100 €. 
Nuvistors 7586: 40€. Gen. VHF Ferisol 
10-425 MHz, lampe + doc: 70€. Tel. 
03.20.89.74.96. 

Vends oscillo analogique portable (8 kg), 
4 x 100 MHz, double bt., voltmetre inte- 
gre, notice d'emploi, materiel pro Schlum- 
berger 5224, bon etat et fonctionnement 
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assure: 24€. Tel. 06.76.99.36.31. 



Recherche revues Electronique papier du 
n° 1 au 28. Recherche egalement docu- 
mentation, cours sur ancienne ecole par 
correspondance Eurelec-Technotronique 
qui etait situee a Dijon. Cherche aussi 
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Vends 6 condensateurs 500 uF TS400V, 
TP450V, le lot: 45€. Recherche tubes 6EW6 
et 6EW8. Tel. 01.64.25.55.28 le soir. 
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metre/ampe re metre DCA pince HP428B: 
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Pour tout changement 
d'adresse, n'oubliez pas 

de nous indiquer 
votre numero d'abonne 
(inscrit sur l/emballaoe) 



GSM 



SOLUTION 



TELEALARME GSM 




Telealarme par SMS, utilisant un telephone cellulaire et I Interface 
en kit ci-apres. Si I'entree d'alarme est actives, lappareil vous 
envoie un SMS avec un texte memorise. Ce systeme est ideal 
pour un couplage a toute installation antivol domestique ou de 

voiture. Kit avec boitier et cable de liaison au telephone portable. 
FT420 Kit com p let (sans portable) € 85,00 



TELECOMMANDE GSM 




1 G»M REMOTE CONTROL 

M ^ ) ) Fl I: 

. IM INWm "Oiill * 



Un telephone cellulaire et ^interface en kit ci-apres 
permet la commande a distance, sur simple appel 
telephonique d un fixe ou d un portable, de deux relais 
pouvant commuter n'importe quelle charge electrique. 
it avec boitier et cable de liaison au telephone portable. 
FT421 Kit complet (sans portable) € 89,00 




FOR 

SIEMENS 
mobile 



CONTROLE GSM bidirectional 




II integre les fonctions des deux modeles FT420 et FT421. II permet 
d'une part renvoi de SMS a d if fe rents destinat aires pour chacune 
des deux entrees d'alarmes et d'autre part le tele contrdle des deux relais 
(activation et verification de Petat des deux sorties). 
FT448 Kit complet (sans portable) € 114,00 



UVERTURE DE PORTAIL PAR GSM 



Cm C ATE CONTROL 



Le relais de sortie de ce dispositif, compose d'un telephone portable et de 
P interface en kit ci-apres, peut etre active a distance depuis un telephone, 
fixe ou portable, dont le numero a ete prealabtement memorise par mi 
les 200 possibles. L' ha bi I Station peut etre effectuee a distance. 
Kit avec boitier et cable de liaison au telephone portable. 
FT422 Kit complet (sans portable) € 95,00 





CODENE 



rjjjjjgSl Tel. : 04 42 70 63 90 • Fax : 04 42 70 63 95 

vous pouvez commander directement sur WWW.COITieleC.fr 



(■ 

peditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 8,40 €. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs accepte 
e port est en supplement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general 



il. 




ST3 



ililPOiAITC ELECnOniOUE 



66 Rue de Montreuil 75011 Paris, metro Nation ou Bouletde Montreuil. 
Tel : 01 43 72 30 64 / Fax : 01 43 72 30 67 

Ouvert le lundi de 10 h a 19 h et du mardi au samedi de 9 h 30 a 19 h 
Nouveau mofeur de recherche 
Commando securisee 



S DE 28000 REFERENCES EN STOCK 

HOT LINE PRIORITAIRE pour toutes voe questions techniques : OS 92 70 50 55 (0.306 € / min). 




REF 

Composants 


unite 




X10 




X25 




PIC16F84/04 


24.00 


3.66€ 


22.00 


3,35€ 


21.00 


3.20€ 


PIC16F876/04 


57.40 


8.75€ 


56.74 


8.65€ 


56.00 


8.55€ 


PIC12C508A/04 


10.00 


1.52€ 


9.50 


1.45€ 


8.00 


1.22€ 


24C16 


7.87 


1.20€ 


7.22 


1.1 0€ 


6.89 


1.05€ 


24C32 


10.82 


1.65€ 


10.17 


1.55€ 


9.84 


1.50€ 


24C64 


16.73 


2.55€ 


15.68 


2.39€ 


15.55 


2.37€ 


24C256 


34.00 


5.1 8€ 


32.00 


4.88€ 


29.00 


4.42€ 



REF 

Cartes 


unite 




X10 




X25 




D2000/24C02 


39.00 


5.95€ 


36.00 


5.49€ 


33.00 


5.03€ 


D4000/24C04 


49.00 


7.47€ 


46.00 


7.01 € 


41.00 


6.25€ 


WAFER GOLD./ 16F84+24LC16 


23.94 


3.65€ 


23.29 


3.55€ 


20.99 


3.20€ 


ATMEL / AT90S851 5+24LC64 FUN 


65.27 


9.95€ 


63.30 


9.65€ 


60.68 


9.25€ 


ATMEL / AT90S8515+24LC256 FUN4 


91.51 


13.95C 


79.37 


12.10C 


75.44 


11.50C 


Wafer silver 16F877+24LC64 


65.27 


9.95€ 


63.30 


9.65€ 


60.68 


9.25€ 



< 



Environnement de 
Developpement : 
BASIC TIGER. 
*Basic Multitaches avec 
100 000 instructions Is. 
*Jusqu'a 4 MB de flash 
et 2 MB de memoire. 
*Gestion de 
peripheriques: 
- Ecran graphique 
Monochrome 240 x 128, 
carte Smart Media, Bus 
CAN, Ethernet (disponible fin juillet), jusqu'a 4096 E/S 
Analogiques ou numeriques. 

Kit Amateur : 223 €TTC avec un compilateur Basic limite a 3000 
lignes, un module Tiny Tiger, une carte devaluation, des 
exemples en Basic, la documentation complete en PDF. 



223 € 1784.00 Frs 



NOUVEAU !!! 

LES CARTOUCHES D'ENCRE 
COMPATIBLES 
Prix de lancement 

Canon : 

BCI 24 BK / BCI 24 noit - CANON S 300 A 
BCI 24 C / BCI 24 Couleur - Canon S 300 8 
Epson : 

T 026401 / STYLUS PHOTO 810/820/ C50 
T 027401 / STYLUS PHOTO 810 / 820 



16.30€ 
15.90C 



Ces produits sont donnes a titre d'exemple 
parmis la gamme de cartouches d'encre 
compatible 



PCB101 

programmateur 
12C508/509 16F84 
24016/32/64 


PCB106 

Duplicateur carte wafer, 
autonome (pile 9V) sans 
ordinateur. 


PCB101-3 

Adaptateur pour PCB101 
pour programmation 
cartes 


PCB102 

Kit serrure codee avec 1 
carte cle haute securite, 
change de code 
automatiquement a 
chaque insertion 


37.95 €* 248.94 Frs en kit 
. 53.35 €* 349.95 Frs monte 


53.20 € 348.97 Frs en kit 
60.85 € 399.15 Frs monte 


24.24 € 159.00 Frs en kit 
30.35 € 199.08 Frs monte 


59.46 € 159.00 Frs en kit 
, 74.70 € 199.08 Frs monte 



PCB 105 

Programmateur de 
cartes & de composants 



68,45 € 449.00 Frs en kit 
83,70 € 549.04 Frs monte 



Appolo 105 

Adaptateur Atmel pour 
programmateur PCB105 
(evite le deplacement 
des cavaliers) 



30.35 €*231.55 Frs 



PCB112 

Programmateur pour cartes 
et composants ATMEL 
(AT90S8515 + 24CXX). 



37.96 € 249.00 Frs 



XP02 

Programme les cartes 
ATMEL, SILVER + PIC 
16F876, 16F84 et 24CXX 



75 €*491,97 Frs 



Apollo 

programmateur de 
carte wafer 
At90s85xx+24lcxx. 



13.95 €* 91.31 Frs 




c sont donnes a titre indicatif et peuvent etres modifies sans preavis. Tous nos prix sont TTC. Les produits actifs ne sont ni repris ni echanges. Forfait de port 6.1 O €■( chronopost ) 
Port gratuit au-dessus de 228.67 £ d'achats. Chronopost au tarif en vigueur. Telepaiement par carte bleue. Photos non contractuelles 



